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Titelbild: 


In diesem Jahr 
beging die Inter- 
nationale Messe 
in Poznan ein Ju- 
biläum. Sie kann 
auf ein 30jähriges 
Bestehen zurück- 
blicken. Das Bild 
zeigt die Halle 11 
der polnischen 
Außenhandelsge- 
sellschaft „Elek- 
trim“ mit dem 
Fernsehturm. 


Foto: J. Zieke 


Im Heft 22 (1961) veröffentlichten Sie einen 
Beitrag „Netzanschluß für Taschenemp- 
fänger ‚Sternchen‘“. Ich habe mir nach 
dieser Bauanleitung einen Netzteil gebaut 
und an mein „Sternchen“ angeschlossen. 
Dabei tritt folgendes in Erscheinung: Beim 
Durchdrehen der Skalenscheibe machen 
sich Pfeif- und Zwitschertöne bemerkbar, 
vor allem im Bereich von 1400-1600 KHZ. 
Ich habe nun schon alle mir bekannten 
Mittel angewendet, um diese Geräusche 
zu unterdrücken, habe aber bisher keinen 
Erfolg gehabt. Können Sie mir einen Rat 


geben...? R. W., Schildow 


Die von Ihnen beobachtete Erscheinung kann durch einen 
ausgetrockneten Elektroiyten im Netzteil verursacht sein 
(zu hoher Innenwiderstand des Netzgerätes). Außerdem 
würden wir Ihnen raten, den Netzanschluß hochfrequenz- 
mäßig zu verblocken, da die Möglichkeit besteht, daß das 
Lichtnetz als Antenne!" wirkt und dadurch Störungen ver- 
ursacht. Wir setzen natürlich voraus, daß Ihr Netzteil ein- 
wandfrei aufgebaut ist. 


Ich bin Rundfunkmechanikerlehrling im 
1. Lehrjahr und bastle in meiner Freizeit 
sehr viel... Ich habe einen alten Super, 
der mit den Röhren CBC1, CL 4, CCH 1, 
CF3 und AZ1 bestückt ist. Die Original- 
röhren CBC 1 und AZ1 waren kaputt und 
sind von mir durch die Röhren ABC1 (!) 
und AZ 11 ersetzt worden. Bei der Prüfung 
der Röhre CL 4 auf dem Röhrenprüfgerät 
war noch ein starker Ausschlag vorhan- 
den. Im Empfänger hatte die Röhre aber 
keine Leistung. Da ich keine andere Röhre 
des Typs CL4 erhalten Konnte, und von 
meinem Lehrmeister die Auskunft erhielt, 
daß diese Röhre von keiner RFT-Röhre er- 
setzt werden kann, bitte ich Sie, mir mit- 
zuteilen, inwiefern ich das Gerät umbauen 
muß, oder welche andere Röhre der CL4 
etwa gleichkommt. M. F., Suhl 


Offenbar hat Ihre Röhre CL 4 einen Elektrodenschluß, der 
allerdings meist auch vom Röhrenprüfgerät angezeigt 
wird. Wir setzen also voraus, daß die Röhre CL4 in 
Ihrem Empfänger tatsächlich defekt ist. Der mögliche Er- 
satz dieser Röhre ist schwierig (hier hat Ihr Lehrmeister 
recht, leider vergaß er wohl, Ihnen die wenigen Möglich- 
keiten aufzuzählen). Falls der Heizkreis dies zuläßt 
(Shunt zu der Ersatzröhre nicht vergessen!), ist der Ersatz 
durch das Tetrodensystem der UCL NM wohl am zweck- 
mäßigsten. Gitter und Anode des nicht benutzten 
Triodensystems werden zweckmäßigerweise mit Katode 
verbunden. Die Daten der beiden Röhren stimmen — bis 
auf die Heizung — weitgehend überein, was nur günstig 
sein kann. Läßt der Heizkreis den Umbau mit der UCL 11 
nicht zu, so empfiehlt sich — wenn Sie den veralteten 
Empfänger unbedingt weiterverwenden wollen — der Um- 
bau auf E-Röhren. 


... Zur Verbesserung meines UKW-Emp- 
fangs wurde mir verschiedentlich zur An- 
schaffung eines UKW-Antennenverstär- 
kers geraten. Welchen Verstärker können 
Sie mir als besonders leistungsfähig emp- 
fehlen? In Frage kommt nur ein Gerät, 
welches zwischen Radioapparat und Band- 
zuführung geschaltet wird... 


G. S., Greifswald 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Ein Verstärker zwischen Rundfunkgerät und Energie- 
leitung ist so gut wie sinnlos (im Falle eines modernen 
Empfängers bestimmt). Der Signal/Rauschabstand wird 
durch eine solche Maßnahme kaum verbessert, und damit 
bleibt die Empfindlichkeit der Anlage die gleiche, wie 
ohne Verstärker. Ein Antennenverstärker hat nur Sinn, 
wenn er unmittelbar hinter die Antenne, d.h. vor die 
Energieleitung geschaltet wird. Dann erhöht sich näm- 
lich die Nutzspannung, die ja im Antennenkabel gedämpft 
wird, das Signal/Rauschverhältnis wird verbessert. Für 
diesen Zweck gibt es den Mastverstärker AMV 1 vom 
VEB Aniennenwerke Bad Blankenburg (allerdings ist der 
Verstärker für die Bänder I --- Ill ausgelegt). 


* 


..„. Den Nachrichten im Heft 16 (1961) ent- 
nahm ich, daß unser Rundfunk in der 
Zeit vom 6. bis 10. Juni dieses Jahres be- 
reits Stereoversuchssendungen durchge- 
führt hat, und zwar offenbar nach einem 
sehr modernen Verfahren. Es ist mir nur 
unverständlich, warum man diese erfreu- 
liche Tatsache vorher nirgends lesen 
konnte. Bekanntlich wurden und werden 
anderswo auch Stereosendungen durchge- 
führt, allerdings kündigt man dies vorher 
an, so daß auch Leute, die nicht zu einem 
mir nicht bekannten „erlauchten“ Kreise 
gehören, diese Sendung empfangen und 
sich ein Bild machen können. Hat unser 
Rundfunk, der Rundfunk eines sozialisti- 
schen Staates, die Kritik und die Meinung 
der Werktätigen nicht mehr nötig? Das 
Argument, daß die Stereosendung mit nor- 
malen Empfängern nicht zu hören war, 
kann nur derjenige gebrauchen, der die 
Amateure nicht kennt. Oder hätte man 
nicht vorher sagen können, welcher Um- 
bau bzw. zusätzlicher Aufbau für diese 
Stereosendung notwendig ist? Ist auch für 
die weitere Zukunft beabsichtigt, die 
Stereoversuchssendung (mit unserem Geld!) 
unter Ausschluß der Öffentlichkeit durch- 


zuführen?... W, M., Berlin-Johannistal 


Dieser temperamentvollen, aber berechtigten Kritik haben 
wir nichts hinzuzufügen. Vielleicht kann das Ministerium 
für Post- und Fernmeldewesen, Bereich Rundfunk und 
Fernsehen, die Frage unseres Lesers beantworten — oder 
ist man dort der Meinung, richtig gehandelt zu haben? 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Der Einfluß der Streuungen der Röhrenkennwerte auf die Eigenschaften o 


von Rundfunkempfängern 


Transistoren in der Tonstudiotechnik e 


Tunneldioden — Wirkungsweise und Anwendungen ® 


11-Kreis-UKW-Super in Kleinstausführung e 


Bauanleitung für einen Transistorvorverstärker mit Ferritantenne o 
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Nachrichten 


| und 
Kurzberichte 


Y Das Klimaschutzzeichen der 
DDR wurde vom Deutschen Amt 
für Material- und Warenprüfung 
erstmalig für zehn verschiedene 
Meßgerätetypen aus dem VEB 
Rafena-Werke verliehen. Es han- 
delt sich dabei vor allem um 
Dezimetermeßgeräte, deren Ex- 
portehancen in tropische Länder 
damit beträchtlich erweitert 
wurden. S 


Y Dreimal soviel Isotope wie vor 
drei Jahren verkauft die Sowjet- 
union jetzt auf dem Weltmarkt. 
Sie exportiert mehr als 500 mit 
radioaktiven Isotopen markierte 
Verbindungen und etwa 300 Ver- 
bindungen mit stabilen Isotopen. 
Sowjetische Isotope werden stän- 
dig außer von den sozialistischen 
Ländern auch von Japan, den 
USA und Österreich importiert. 


Yy Ein Abkommen über die Zu- 
sammenarbeit zwischen Tunesien 
und der DDR auf dem Gebiet 
des Rundfunks und Fernsehens 
wurde in Turin unterzeichnet. 


Y In Frankreich wird das 2. Fern- 
sehprogramm im Jahre 1962 auf 
der 625-Zeilen-Norm ausgestrahlt 
werden. Damit werden dann in 
Frankreich zwei Fernsehnormen 
nebeneinander bestehen. 


Y Der Antrag der BBC, Farb- 
fernsehen nach der 405-Zeilen- 
Norm auszustrahlen, wurde von 
der englischen Regierung abge- 
lehnt. 


Y Die westdeutsche Fernsehindu- 
strie hat im Juli wegen der an- 
haltend schlechten Absatzlage 
ihre Produktionsdrosselung ver- 
stärken müssen. Nach Angaben 
von Direktor Rieger von der 
Fachabteilung Rundfunk und 
Fernsehen im Zentralverband der 
westdeutschen elektrotechnischen 
Industrie hat der Produktions- 
rückgang im Juli gegenüber dem 
Vormonat nicht weniger als 27°o 
betragen, gegenüber Produktions- 
einschränkungen von 20,6% im 
Mai und über 18°% im Juni. 


Yy Wissenschaftler der Universität 
Helsinki entdeckten kürzlich als 
neues natürlich radioaktives Iso- 
top das Quecksilberisotop Hg-206, 
das als Folgeprodukt des Alpha- 
zerfals von Blei-210 auftritt. 
Blei-210 ist normalerweise ein 
Betastrahler mit einer Halbwerts- 
zeit von 22 Jahren. Nur zwei von 
108 Zerfällen sind Alphazerfälle. 


Y Im Mai 1961 gab es in der ČSSR 
3151456 Rundfunkteilnehmer und 
942 922 Fernsehteilnehmer. 


Y Das irische Fernsehen wird 
Ende dieses Jahres mit einem 
eigenen Programm von 30 bis 35 
Wochenstunden anlaufen. Eine 
Ausdehnung der Sendezeit auf 
10 Stunden täglich ist vorgesehen. 
Gegenwärtig werden britische 
Fernsehsendungen empfangen. 
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20-1961 radio und 


Y Der in Mukden, Volksrepublik 
China, in Betrieb genommene 
TV-Sender wird vorwiegend Un- 
terrichtsprogramme ausstrahlen. 
Ähnliche Fernsehuniversitäten ar- 
beiten erfolgreich in Peking, 
Shanghai und Harkin. 


Y Berichtigung: Im Heft 16 (1961) 
auf Seite 509 ist bei Gleichung 12 
des Beitrages „Magnetischer 
Spannungskonstanthalter“ das nz 
im Nenner in n? abzuändern. 


Standardisierungsausschüsse 
tagten 


Eine Tagung von Vertretern der 
Standardisierungsausschüsse der 
sozialistischen Länder fand im 
September in Warschau statt. 
Teilnehmer waren Delegationen 
aus der DDR, der UdSSR, Bul- 
garien, der Volksrepublik China, 
der ČSSR, der koreanischen 
volksdemokratischen Republik, 
Rumänien, Ungarn und Polen. Es 
wurden Fragen einer Vereinheit- 
lichung der staatlichen Standards 
auf dem Gebiet der Metallurgie, 
der Elektrotechnik und anderer 
Industriezweige erörtert. Die Teil- 
nehmer beschlossen, in den sozia- 
listischen Ländern für diese In- 
dustriezweige einheitliche Stan- 
dards einzuführen. 


Fischereifahrzeuge mit 
elektronischer Regelmaschine 


Am Entwurf eines 5000-Tonnen- 
Trawlers für die Hochseefische- 
rei, in dem eine elektronische 
Regelmaschine fast alle Arbeits- 
prozesse steuert, wird gegen- 
wärtig in Leningrad gearbeitet. 
Die Elektronenrechenmaschine 
besorgt die Schiffsführung, lenkt 
und kontrolliert die Arbeit der 
Motoren und setzt automatisch 
Vorrichtungen für den Fang so- 
wie Maschinen für die Verar- 
beitung der Fische in Betrieb. 
Ein spezielles „Fernsehauge“ kon- 
trolliert den Weg des Schlepp- 
netzes und hebt oder senkt es in 
eine bestimmte Tiefe entspre- 
chend der Konzentration der 
Fische. 18 Mitglieder der ins- 
gesamt 22 Mann starken Be- 
satzung sind Diplomingenieure, 
denen nur noch die Betreuung 
der Regelmaschine obliegt. Nach 
Berechnungen von Fachleuten 
wird die 
etwa fünfmal so hoch sein wie 
auf den gegenwärtig modernsten 
Schiffen, während sich die Selbst- 
kosten des Fangs um 70% ver- 
ringern. 


Eine Fernsehkamera 


die neue Möglichkeiten für das 


Farbfernsehen bringt, ist in Groß- ° 


britannien auf den Markt gekom- 
men. Die Aufnahmeapparatur, 
die aus einer Entfernung von 
mehreren hundert Metern bedient 
werden kann, kann z.B. farbge- 
treue Bilder aus dem Inneren 
eines Stahlofens übertragen, 
wenn das geschmolzene Metall 
zur Weißglut kommt. Sie kann 
auch einem Bäcker anzeigen, 
wann seine Brote oder Kuchen 
gewendet werden müssen; in 


beiden Fällen ohne die Tür des ; 


Ofens zu öffnen und -Hitze zu 
verlieren. Blende und Brennweite 
der Kamera Können durch Fern- 
steuerung verstellt werden. Es 
Können auch mehrere Aufnahme- 
kameras nacheinander auf den- 
selben Bildschirm wirken. 


fernsehen 


Eine Rechenmaschine für den 
Fahrkartenverkauf 


wurde vom Staatlichen Konstruk- 
tionstechnischen Büro für die 
Projektierung von Rechenmaschi- 
nen in Leningrad konstruiert. Die 
Maschine „KD“ ist für den Kar- 
tenverkauf auf Vorortsstrecken 
bestimmt; sie druckt die Karten 
und gibt sie aus, gleichzeitig kas- 
siert sie das Geld, registriert Zahl 
und Wert der verkauften Karten 
und fixiert die durchgeführten 
Operationen auf einem Abrech- 
nungskontrollstreifen. Im Lenin- 
grader Versuchswerk für Rechen- 
maschinen wird die „KD“ gegen- 
wärtig überprüft. Die Leningrader 
Konstrukteure projektieren jetzt 
eine weitere Maschine, die für 
Fernzüge drucken wird, Quittun- 
gen ausgibt, Strecke, Reiseziel, 
Stationen, Waggonklasse, Preis, 
Gültigkeitsfrist ermittelt und auf 
der Karte locht. Der Arbeitsauf- 
wand wird um die Hälfte gesenkt, 
die Betriebskosten sinken bei den 
Vorortzügen sogar auf ein Zehn- 
tel und im Fernverkehr auf etwa 
ein Drittel. Durch die Automaten 
können sechs Millionen Rubel im 
Jahr eingespart werden. Die 
neuen Automaten würden sich in 
zwei bis vier Jahren amortisieren. 


Parametron 
für Rechenmaschinen 


In Japan wurden elektronische 
Rechenrmaschinen konstruiert, die 
mit sogenannten Parametronen 
bestückt sind. Ein Parametron 
besteht aus zwei Miniaturtrans- 
formatoren, einem Widerstand 
und einem Kondensator. Bei der 
Einwirkung eines elektrischen 
Impulses auf das Parametron 
entsteht, ähnlich wie in der 
Elektronenröhre, eine Hochfre- 
quenzspannung. Als Ergebnis in- 
tensiver Forschung auf diesem 
Gebiet erzielten die japanischen 
Fachleute beachtliche Erfolge. 
Einige dieser Parametronen haben 
sehr kleine Ausmaße: Durch- 
messer 4mm, Stärke 1 mm. Die 
mit diesen Parametronen ausge- 
statteten Geräte besitzen, japani- 
schen Fachleuten zufolge, den 
Elektronenröhren- oder Transi- 
storensystemen gegenüber eine 
Reihe von Vorzügen. So wurde 


Arbeitsproduktivität — 


z.B. eine Rechenapparatur ent- 
wickelt, die 5400 Parametronen 
enthält. Im Betrieb ist sie gegen- 
über anderen Geräten dieser 
Kategorie unvergleichlich billiger 
und wirtschaftlicher. Ihr Preis 
entspricht etwa 10% der Herstel- 
lungskosten eines ähnlichen, mit 
Elektronenröhren bestückten Ge- 
rätes. 


Menschliche Stimme als 
Energiequelle für Sender 


Ein kleiner Radiosender, der 
seine Sendeenergien aus den 
Schallwellen der menschlichen 
Stimme bezieht, -ist von einem 
amerikanischen Ingenieur ent- 
wickelt und jetzt patentiert wor- 
den. Nach Angaben des Erfinders. 
George W. Bryan jr., wird die 
physische Energie der Schall- 
wellen der menschlichen Stimme 
durch das mit Transistoren aus- 
gestattete Gerät in elektrische 
Energie umgewandelt — eine 
Energie, die ausreicht, um die 
Worte des Sprechers auszustrah- 
len. Bei den ersten Versuchs- 
modellen wurden zwar nur 
Sendeentfernungen von 30 Metern 
erreicht, aber durch verschiedene 
technische Verbesserungen soll es 
durchaus möglich sein, Reich- 
weiten von 1,6‘--3,2km zu er- 
zielen. 


Elektronenstrahlröhre mit 
Glasfaserfrontplatte 


Eine amerikanische Firma ent- 
wickelte eine 3,5-cm-Elektronen- 
strahlröhre, deren Frontplatte aus 
etwa 6 Mio senkrecht zur Front- 
plattenebene stehende Glasfasern 
zusammengefügt ist. Diese trans- 
portieren das Licht punktweise 
an die Außenseite, wobei gegen- 
seitiges Überstrahlen sowie Paral- 
laxe-Erscheinungen vermieden 
werden. Diese Fiberglasplatte hat 
eine Lichtdurchlässigkeit von 
etwa 60% und erlaubt das An- 
fertigen von fotografischen 
Schirmbildern durch direktes 
Autflegen von Fotopapier. 


Ein Velvetone-Überzug, 


den die Sylvania-Bildröhren er- 
hielten, soll die Schärfe um etwa 
80°/ verbessern. 


Maser, Reaktanz- und Tunneldioden sind zur Zeit die aussichtsreichsten Verfahren 
zur Erzielung äußerst geringer Rauschzahlen bei sehr hohen Frequenzen. Auch bei 
kommerziellen Richtfunkverbindungen verspricht der Einsatz dieser Verstärkerele- 
mente sehr viel. Im Bild eine Laboratoriumisanlage mit rauscharmem Mikrowellen- 
verstärker der französischen Compagnie generale de telegrafie sans fil 
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Der Vorrang der Bauelemente 


Der technische Fortschritt auf dem Gebiet der 
Schwachstromtechnik ist im wesentlichen 
eine Frage der Bauelemente, der Werkstoffe 
und der Technologie. Das gleiche gilt für die 
Anstrengungen, unseren Industriezweig gegen- 
über Störversuchen westlicher Machtgruppen 
durch willkürliche Unterbrechung des inner- 
deutschen Handels unabhängig zu machen. 
Im Rahmen der Bauelemente und Werk- 
stoffe, die ihr zur Verfügung stehen, entwickelt 
und baut unsere Geräteindustrie Geräte, die in 
bezug auf ihre technischen Daten im inter- 
nationalen Maßstab durchaus vergleichbare 
Werte erreichen. Aber die internationalen 
Fortschritte etwa der letzten fünfzehn Jahre 
wurden eben im wesentlichen auf den Gebie- 
ten der Bauelemente und Werkstoffe ge- 
macht; und jeder, der die Entwicklungs- 
richtungen der Schwachstromtechnik — z. B. 
Molekularelektronik — kennt, weiß, daß diese 
Tendenz sich noch verstärken wird. Dabei 
ist die Frage der Entwicklung neuer Bauele- 
mente im wesentlichen eine Frage der Ent- 
wicklung neuer Werkstoffe und deren Bearbei- 
tung, also ihrer Technologie. Daher wird im 
folgenden der Begriff ‚Bauelemente‘ die 
Werkstoffe und deren Technologie mit um- 
fassen. 

Die Erkenntnis, daß der technische Stand 
eines Gerätes vorwiegend von dem techni- 
schen Stand der in ihm enthaltenen Bauele- 
mente bestimmt wird, ist keineswegs neu. 
Dennoch scheint es notwendig, wieder einmal 
an sie zu erinnern, denn nach unserer Ansicht 
sind die sich aus ihr ergebenden Schlußtolge- 
rungen noch nicht mit der nötigen Konse- 
quenz gezogen worden. Die vor kurzem durch- 
geführte Trennung von Volkswirtschaftsrat 
und Staatlicher Plankommission, die Erweite- 
rung der Aufgaben des Forschungsrates und 
die Bildung des Staatssekretariats für For- 
schung und Technik schaffen aber jetzt die 
Möglichkeit, diese Schlußfolgerungen nun- 
mehr wirklich zu ziehen. 

Damit meinen wir folgendes: In unserer Wirt- 
schaft ist das Gesetz der planmäßigen pro- 
portionalen Entwicklung der Volkswirt- 
schaft wirksam. Es sagt aus, daß die plan- 
mäßige Herstellung der objektiv notwendi- 
gen Proportionen der Volkswirtschaft — im 


Gegensatz zu ihrer spontan-elementaren Her- 
stellung z. B. durch das Wertgesetz im Kapi- 
talismus — zugleich möglich und notwendig 
ist. Dieses Gesetz, d. h. die Möglichkeit und 
damit die Notwendigkeit der planmäßigen 
Herstellung der objektiv notwendigen Pro- 
portionen, gilt auch für die Forschung und 
Entwicklung. Es bezieht-sich sowohl auf das 
Entwicklungstempo als auch auf die Entwick- 
lungskapazität. Auf dem Gebiet der Bauele- 
mente muß mehr und schneller entwickelt wer- 
den, als auf dem Gerätesektor; ja, es wäre kaum 
eine Überspitzung, wenn man behauptete: auf 
dem Gebiet der Bauelemente (einschließlich 
Werkstoffe und deren Technologie) muß mehr 
und schneller entwickelt werden als bisher, da- 
mit auf dem Gerätesektor überhaupt noch mit 
Erfolg entwickelt werden kann. Derartige Pro- 
portionen gelten selbstverständlich nicht nur 
für die Entwicklung, sondern auch für die 
Fertigung. 

Aus der Nichteinhaltung bzw. der Verlet- 
zung dieser objektiv notwendigen Propor- 
tionen ergeben sich jene Schwierigkeiten, die 
unseren Entwicklern, Produktionsleitern, Be- 
triebsingenieuren und allen anderen Werk- 
tätigen unseres Industriezweiges nur allzu- 
gut bekannt sind. 

Ein Versuch, objektiv richtige Proportionen 
herzustellen, wird mit der Zusammenfassung 
und Koordinierung solcher vormals selbstän- 
digen Gebiete wie Forschung und Entwick- 
lung, Standardisierung, Einführung der Er- 
gebnisse von F/E-Arbeiten in die Produktion, 
Einführung neuer technologischer Prozesse 
bzw. Mechanisierung und Automatisierung, 
des Plans TOM usw. in dem Plan Neue Tech- 
nik gemacht. Aber: es gibt zwar einen Plan 
Neue Technik für jeden Betrieb; es gibt auch 
einen Plan Neue Technik auf VVB-Ebene, aber 
es gibt bis jetzt noch keinen Plan Neue Tech- 
nik für den Industriezweig RFT. Nur ein Ge- 
samtplan Neue Technik RFT könnte jedoch 
den notwendigen Vorlauf und Vorrang des 
Bauelementesektors sichern und die bis- 
her bestehenden Disproportionen abbauen. 
Dieser Gesamtplan Neue Technik im RFT- 
Maßstab würde eine Koordinierung von 
Grundsatzforschung, Werkstoff-Forschung, 
-Entwicklung und -Fertigung (einschließlich 


Technologie), Bauelemente-Entwicklung und 
-Fertigung (einschließlich Technologie) und 
schließlich Geräte-Entwicklung und -Ferti- 
gung zum Inhalt haben müssen, einschließlich 
der Koordinierung mit dem sozialistischen 
Ausland. Das bedeutet auch und ganz beson- 
ders die Planung und Koordinierung der Ent- 
wicklungs- und Fertigungskapazitäten. Die 
bis jetzt vorgenommene Abstimmung der drei 
VVBRFT hinsichtlich der Fertigung der Bau- 
elemente ist offensichtlich kein Ersatz dafür. 
Wer könnte einen derartigen Gesamtplan 
Neue Technik für den ganzen RFT-Bereich 
aufstellen? Nicht der Volkswirtschaftsrat, 
dessen Hauptaufgabe in der operativen Pla- 
nung und Kontrolle der Durchführung der 
Jahrespläne der Volkswirtschaft besteht, und 
in dem die drei VVB RFT nicht einmal zu dem 
gleichen Sektor gehören. Unserer Meinung 
nach wäre das die Aufgabe der Staatlichen 
Plankommission in Zusammenarbeit mit dem 
Forschungsrat und dem Staatssekretariat für 
Forschung und Technik. Denn die Hauptauf- 
gabe der neugebildeten Staatlichen Plan- 
kommission besteht in der Koordinierung und 
proportionalen Entwicklung aller Zweige der 
Wirtschaft, in der Behandlung und Lösung ` 
aller grundsätzlichen perspektivischen Fragen 
auf den Gebieten der Ökonomie und Technik 
in enger und ständiger Zusammenarbeit mit 
dem Forschungsrat, der Akademie der Wissen- 
schaften usw. So wie wir den Gesamtplan 
Neue Technik RFT oben definierten, fällt er 
offensichtlich in diesen Aufgabenbereich. 
Wir wollen in diesem Zusammenhang zugeben, 
daß auch unsere Zeitschrift den Problemen 
der Bauelemente-Entwicklung noch nicht 
genügend Raum gegeben hat. Die Tatsache, 
daß wir in den letzten Heften versucht 
haben, mehr Artikel über Bauelemente- 
probleme zu veröffentlichen, ist bereits auf 
diese Erkenntnis zurückzuführen. Wir möch- 
ten aber bei dieser Gelegenheit die Entwick- 
ler, Konstrukteure, Techniker, Wirtschaftler 
usw. in unseren Bauelementewerken bitten, 
radio und fernsehen auch als ihre Zeit- 
schrift zu betrachten, in der sie mehr als bisher 
ihre Erkenntnisse veröffentlichen und ihre 
Probleme diskutieren können. 

Schäffer 


623 


radio und fernsehen 20-1961 


Die XXX. Internationale Messe in Poznan 1961 


Die allgemeine Tendenz der steigenden Bedeutung elektronischer Erzeugnisse für den internationalen Handel war in 


diesem Jahr auch in Poznan zu erkennen. Die internationale Beachtung, die dabei die polnischen Elektronikerzeugnisse 
finden, steigt von Jahr zu Jahr und fand zur diesjährigen Messe ihren Ausdruck in einem besonders breiten Angebot 
mit beachtlichem Niveau. 
Wenn im vorigen Jahr die Kollektivaussiellung unserer Republik, speziell auf dem Gebiet der Schwachsiromtechnik, 
eiwas zu wünschen übrig ließ, so konnte man in diesem Jahr mit Befriedigung eine wesentliche Verbesserung fest- 
stellen. Die einzelnen Exponate waren in ansprechender Art zur Ansicht gestellt und die Gesamtanordnung geschickt 
gewählt, so daß der Besucher bei einem Durchgang an allen Ausstellungsgegenständen vorüberkam. 


In diesem Jahr beging die Internationale Messe 
in Poznan ein Jubiläum. Sie kann auf ein 
30 jähriges erfolgreiches Bestehen zurückblik- 
ken. Wie sehr die Bedeutung dieses großen 
internationalen Handelstreffens während die- 
ser Zeit — vor allem aber im letzten Jahrzehnt 
— angestiegen ist, veranschaulicht die grafi- 
sche Darstellung der Beteiligungin den Jahren 
von 1951 bis 1961. 


son Gesamtzahl der 
ausstellenden ~ 

sp Lander 

40 Anzahl der kollektiv 


ausstellenden Länder 


1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 


Beteiligung an der internationalen Messe in 
Poznan 


Einer entsprechenden Ausweitung der Aus- 
stellungsfläche sind durch die Lage des Messe- 
geländes gewisse Grenzen gesetzt [s. radio 
und fernsehen 19 (1960)]. Trotzdem ver- 
suchte man der größeren Ausstellerzahl und 
dem Wunsch nach Erweiterung nachzukom- 
men und hatte die Ausstellungsfläche gegen- 
über 1960 wiederum um etwa 6% (auf reich- 
lich 100000 m?) vergrößert. Ein wesentlicher 
Anteil davon entfiel auf die Volksrepublik 
Polen, indem deren Ausstellungen etwa 45% 
der gesamten Ausstellungsfläche beanspruch- 
ten. Bei den ausländischen Ausstellern er- 
weiterten von den sozialistischen Ländern 
Rumänien und Ungarn, und von den west- 
lichen Ländern Österreich, die Niederlande, 
die Schweiz und Italien ganz wesentlich ihre 
Ausstellungsfläche gegenüber dem Vorjahr. 
Von allen ausländischen Ausstellern belegten 
die Deutsche Bundesrepublik mit etwa 
12000 m? und die USA mit etwa 7200 m? die 
umfangreichsten Flächen. Unter den zehn 
größten Handelspartnern der Volksrepublik 
Polen befinden sich fünf westliche. Daraus 
geht auch die steigende Bedeutung dieser 
Messe für den Handel zwischen Ost und West 
hervor. 

Wenn der folgende Bericht auch umfang- 
reicher ist als unser erster Bericht von der 
Poznaner Messe im vorigen Jahr, so ist trotz- 
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dem aus der Vielzahl der gezeigten Exponate 
nur eine willkürliche Auswahl interessanter 
Neuheiten berücksichtigt worden. Gar nicht 
oder nur kurz erwähnt sind die Exponate, die 
unseren Lesern bereits aus unseren früheren 
Berichten von den internationalen Messen in 
Leipzig und Brno bekannt sind [radio und 
fernsehen 4 und 8 (1961)]. Außerdem muß 
darauf hingewiesen werden, daß diese Aus- 
wahl keinesfalls vollständig ist und nur einen 
ungefähren Gesamteindruck von diesem be- 
deutenden Handelstreffen vermitteln kann. 


FERNSEHGERATE 


® Die VOLKSREPUBLIK POLEN hat in 
kurzer Zeit beachtliche Fortschritte auf die- 
sem Gebiet erzielt. Wenn sie jetzt zu den zehn 
größten Elektronikproduzenten der Welt ge- 
hört, so hat die momentane Jahresproduktion 
von 60000 Fernsehempfängern einen wesent- 
lichen Anteil daran. Bis zum Jahre 1965 soll 
diese Zahl noch auf 440000 ansteigen. Diese 
Stückzahlen sind aber nicht ausschließlich für 
den eigenen Bedarf bestimmt. Einen Teil 
davon exportiert das polnische Außenhandels- 
unternehmen Universal. Es zeigte auch in 
diesem Jahr seine Erzeugnisse, die für dasAus- 
land die gemeinsame Firmenbezeichnung 
Unitra tragen, wieder in der modernen 
Halle 10. Die neuen Fernsehgeräte der vor- 
jährigen Messe gingen inzwischen in die Pro- 
duktion. Sie wurden teilweise in bezug auf 
Schaltungstechnik, Verwendung modernerer 
Bauelemente und äußerer Gestaltung ver- 
bessert. So zeigte man z. B. interessante Lö- 
sungen neuer Gehäuse in Metall und ver- 
schiedenen Kunststoffen bei den Typen 
Topaz und Jantar. 

Als Neuigkeit ist der qualitativ hochwertige 
Empfänger Koral besonders erwähnenswert. 
Er ist mit 20 Röhren und einer 43-cm-Bild- 
röhre mit 110° Ablenkwinkel bestückt. Wei- 
tere Vorzüge sind: automatische Kontrast- 
regelung, die von einem lichtempfindlichen 
Element unter Berücksichtigung der Um- 
gebungshelligkeit gesteuert wird, automa- 
tische Schwarzpegelstabilisierung, Synchro- 
nisierung der Horizontalablenkung und der 
Amplitude der Horizontal- und Vertikalab- 
lenkung sowie der Hochspanhung. Eine neu- 
artige Lösung stellt das eingebaute System für 
die Regelung der Tonqualität und der Bild- 
schärfe dar. Das Gerät ist in gedruckter 


Schaltung aufgebaut und mit zwei Laut- 
sprechern ausgerüstet. Ein hinten angeordne- 
tes Klappchassis ermöglicht den leichten Zu- 
gang zu allen Teilen des Empfängers auch 
während des Betriebes. 

Ein weiterer neuer Fernsehempfänger der 
Mittelklasse ist der Pegaz. Er ist ein wirt- 
schaftliches Gerät mit 13 Röhren und einer 
36-cm-Bildröhre mit 90° Ablenkwinkel. Der 
Empfänger kann nach Abnahme der Rück- 
wand durch Auswechseln des entsprechenden 
Kanalstreifens auf jeden der zwölf Fernseh- 
kanäle umgeschaltet werden, Trotz der preis- 
günstigen Ausführung erzielten die Ent- 
wickler befriedigende technische Eigenschaf- 
ten. Dafür zeugt z. B. die Eingangsempfind- 
lichkeit, die im ersten Band 500 uV beträgt. 
Das Gerät ist ebenfalls in gedruckter Schal- 
tung ausgeführt. Außer diesen zwei Neuent- 
wicklungen waren noch die neuen Typen 
Tryton (43-cm-Bildröhre mit 90° Ablenk- 
winkel, Fernbedienbarkeit von Kontrast, 
Helligkeit und Lautstärke) und Alladyn be- 
achtenswert. Sie besitzen ähnliche Eigen- 
schaften wie die vorhergenannten Geräte. 


® Die DEUTSCHE DEMOKRATISCHE 
REPUBLIK, die der zweitgrößte Handels- 
partner der Volksrepublik Polen ist, stellte 
in diesem Jahr wieder in einem Teil der 
Halle 14 und zum neunten Malin Poznan aus. 
Unsere Außenhandelsgesellschaft Heimelec- 
tric zeigte nur zur Information über die 
Leistungsfähigkeit und äußere Gestaltung 
unserer TV-Empfänger die Typen Record 2 
und Record% vom VEB RAFENA-Werke, 
Radeberg. 


® Die SOWJETUNION stellte in einem 
großzügig ausgestalteten Teil der Halle 9 aus. 
Die Mehrzahl der Fernsehempfänger unter- 
schied sich wenig von denen des Vorjahres. 
Neu für die Poznaner Messe war der bereits 
von der Leipziger Frühjahrsmesse her be- 
kannte Typ Werchowina. 


® In dem anderen großen Teil der Halle 9 
zeigte die TSCHECHOSLOWAKISCHE 
SOZIALISTISCHE REPUBLIK in einer ge- 
schmackvoll gestalteten Aufstellung ihre Ex- 
ponate. Sie nahm zum 25. Mal an der Poz- 
naner Messe teil und belegte die größte Aus- 
stellungsfläche unter den sozialistischen Län- 
dern. Ihre Fernsehempfängerindustrie wurde 
durch die bekannten modernen Typen Lotos 
und Calla vertreten. 


® Die UNGARISCHE VOLKSREPUBLIK 
gab einen umfangreichen Überblick über ihre 
Fernsehempfängerproduktion. Im Vorder- 
grund stand dabei der bewährte und bekannte 
Typ AT 611. Die Typen AT 505, 53 T 816 und 
AT 511 veranschaulichten die Varianten in 
bezug auf Schaltungstechnik, Bedienungs- 
komfort und äußere Gestaltung. 

@ Von den westlichen Ländern sollen nur die 
NIEDERLANDE erwähnt werden, deren 
weltbekannte Firma Philips schon seit Jah- 
ren regelmäßig mit einer umfangreichen Aus- 
wahl aus ihrem vielseitigen Produktionspro- 
gramm in Poznan erscheint. Das Fernseh- 
empfängerprogramm erfaßt mit-den sechs ver- 
schiedenen Grundtypen 17 TX, 29 A, 
21 TX298A, 21TX 296A, 21 CX 298 4, 
21 CX 257 A und 23 CX 299 A die wesent- 
lichsten Geräteklassen vom preiswerten Tisch- 
gerät (T) bis zum modernen Luxusstandgerät 
(C). Es werden ausschließlich Bildröhren mit 
110° Ablenkwinkel eingesetzt (17” = 43-cm-, 
21” = 53-cm- und 23” = 59-cm-Diagonale). 
Die meisten Geräte sind UHF-vorbereitet und 
besitzen außer den bekannten automatischen 


Regelschaltungen eine stabilisierte Hoch- 
spannung. 
RUNDFUNKGERATE 


@ Auch die momentane Jahresproduktion der 
VOLKSREPUBLIK POLEN von 800000 
Rundfunkempfängern trägt wesentlich mit 
dazu bei, daß sich dieses Land zu den zehn 
größten Elektronikproduzenten der Welt zäh- 
len kann. Trotzdem hat man gleichfalls auf 
diesem Gebiet eine Steigerung der Produktion 
vor und will 1965 jährlich 1,1 Mio Rundfunk- 
empfänger herstellen. Diese Geräte werden 
u.a. nach den USA, nach Frankreich, Ma- 
rokko, Ceylon, dem Irak, Libanon, nach Grie- 
chenland, in die Mongolei und nach Af- 
ghanistan exportiert und sind deshalb den 
Erfordernissen des jeweiligen Landes ange- 
paßt. So gibt es außer den normalen AM/ 
FM-Heimempfängern solche mit speziellen 
Kurzwellenbereichen, für normale und Klein- 
kraftwagen, Kofferempfänger und Empfän- 
ger für nichtelektrifizierte Gebiete, die mit 
Akkumulatoren oder Primärelementen be- 
trieben werden können. Im folgenden sollen 
nur einige neue Typen erwähnt werden. 

Während besonders die Neukonstruktionen der 
komfortablen Empfänger bereits zur Leipziger 
Frühjahrsmesse erschienen, gab es in Poznan 


AMIFM-Mittelsuper „Karioka“ aus dem Angebot 
der Volksrepublik Polen 


einige interessante neue Typen vor allem bei 
den Geräten der Klein- und Mittelklasse. 

Der kleinste ist der Mittelwellentaschen- 
empfänger Omig. Er ist mit sechs Transistoren 
bestückt und wird aus einer 9-V-Batterie ge- 
speist. Bei den Abmessungen 103 x 68 
x 33mm und einem Gewicht von 230 p 
(einschließlich Batterie) besitzt er eine einge- 
baute Ferritantenne, einen 5-cm-Lautspre- 
cher für 0,2 W und gedruckte Schaltung. 

Ein interessanter Artikel für Kraftwagen- 
besitzer und -hersteller ist besonders der für 
Kleinwagen bestimmte Autoempfänger Miki, 
der in gedruckter Schaltung ausgeführt und 
mit vier Niederspannungsröhren und einem 
Leistungstransistor bestückt ist. Die An- 
wendung dieser Röhren ermöglichte den Weg- 
fall des Wechselrichters und beträchtliche 
Reduzierung der Stromentnahme aus der 
Starterbatterie. Die Ausgangsleistung dieses 
Empfängers beträgt 1,5 W und die Leistungs- 
aufnahme aus einer 12-V-Batterie 15 W. 
Zur Senderwahl im vorgesehenen Mittel- und 
Langwellenbereich erfolgt die Abstimmung 
induktiv. 

Zwei neue AM- bzw. FM-Heimempfänger sind 
der Turandot und der Karioka. Sie sind mit 
sechs Röhren (ECC 85, ECH 81, EBF 89, 
ECC 85, EL 84 und EM 4) und einem Selen- 
gleichrichter sowie einer Ferritantenne be- 
stückt. Die Empfangsbereiche sind: Lang-, 
Mittel- und Kurzwelle. +» 

Ein neuzeitlicher Vier-Röhren-Empfänger der 
Mittelklasse heißt Violetta. Sein Gehäuse be- 
steht aus farbigem Kunststoff. Die Wellen- 
bereiche: Lang, Mittelund 2 x Kurz sind mit 
Drucktasten umschaltbar. Er besitzt ein 
Magisches Auge, Ferritantenne und gedruckte 
Schaltung. 

Ein ähnliches Gerät in einem Edelholzge- 
häuse ist der Suita. Seine Merkmale sind: 
gedruckte Schaltung, regelbare Bandbreite, 
und Klangfarbe. Röhrenbestückung: ECH 81, 
EF 89, EBF 89, EL 84, Magisches Auge und 
Selengleichrichter. 

Über das neue Gerät Recital-‚Stereo lagen noch 
keine technische Daten vor. 


@ Von den Rundfunkgeräten der DEUT- 
SCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 
wurden die Empfänger: Rossini-Siereo des 
VEB Elektroakustik Hartmannsdorf, 


einige Geräte der Firma Rema, Stollberg 


(Erzgeb.), sowie der Stern 2 vom VEB Stern- 
Radio Rochlitz und das Gerät Sternchen 
vom VEB Stern-Radio Berlin gezeigt. 


® Unter den Rundfunkempfängern der 
SOWJETUNION befand sich der neue 
Transistorheimempfänger Minsk. Dieses Ge- 
rät ermöglicht Empfang im Lang- und Mittel- 
wellenbereich, ist mit den sieben Transistoren 
3x P401 und 4x P 13 A bestückt, besitzt 
automatische Verstärkungsregelung und eine 
eingebaute Ferritantenne. Die Demodula- 
tion und Regelspannungserzeugung erfolgen 
mit zwei Germaniumdioden D2B. Die Be- 
reichsumschaltung erfolgt durch Drucktasten. 
Die unverzerrte max. Sprechleistung beträgt 
350 mW. Es wird ein permamentdynamischer 
Lautsprecher (100 mm Ø) vom Typ 1-GD-6 
verwendet. Für die 9-V-Stromversorgung sind 
sechs handelsübliche Taschenlampenelemente 
mit je 1,5 V erforderlich. Der Stromverbrauch 
bei Zimmerlautstärke liegt bei etwa 25 mA. 
Dies entspricht der Betriebsdauer eines Bat- 
teriesatzes von etwa 150 Stunden. Es besteht 
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auch die Möglichkeit, eine äußere 9-V-Gleich- 
spannungsquelle anzuschließen. Die Abmes- 
sungen des leider sehr konservativ wirken- 


den Holzgehäuses betragen: 325 x 240 
x 170 mm, Gewicht des Gerätes etwa 
4,5 kp. 


Ein etwas moderneres Aussehen zeigte das 
mit einem Drei-Touren-Plattenspieler (33%/s, 
45 und 78 U/min) kombinierte Gerät Re- 
cord-61. Der eingebaute Vier-Röhren-Emp- 
fänger hat die drei Bereiche: Lang-, Mittel- 
und Kurzwelle. Die Empfindlichkeit im 
Lang- und Mittelwellenbereich beträgt 200 uV 
und im Kurzwellenbereich 300 uV bei 50 mW 
Ausgangsleistung. 

Das neueste Gerät war der Taschenempfänger 
Gauja mit sechs Transistoren und gedruckter 
Schaltung. Die Empfindlichkeit im Mittel- 
und Langwellenbereich wurde mit 1,5 bis 
2 mV angegeben. Der Stromverbrauch aus der 
9-V-Batterie beträgt ohne Eingangssignal 
6 mA und mit Empfang bei etwa 100 mW 
Ausgangsleistung 30 mA. Abmessungen: etwa 
100 x 155 x 40 und Gewicht: 560 p. (ohne 
Ledertragetasche). 


@ Auf dem Stand des Außenhandelsunter- 
nehmens Kovo der TSCHECHOSLOWAKI- 
SCHEN SOZIALISTISCHEN REPUBLIK 
fanden u.a. die von der Messe Brno bekann- 
ten Transistor-Empfänger 761 und T 60 
A-Doris starke Beachtung. 


® Die UNGARISCHE VOLKSREPUBLIK 
gab auch über ihre Rundfunkempfänger 
einen umfangreichen Überblick. Die be- 
achtenswerte Neuigkeit darunter war das 
Koffergerät Orionton 1042, das den neuesten 
Konstruktionsprinzipien dieser Geräteklasse 
entspricht. Die gedruckte Schaltung, die An- 
ordnung der Skala und der Bedienungsele- 
mente erlauben auch die Verwendung dieses 
Kofferradios als Autoempfänger, wenn ein 
spezieller Halterahmen angebracht wird. 
Für Kurzwellenempfang ist eine Teleskop- 
und für Mittel- und Langwellenempfang eine 
Ferritantenne vorgesehen. Die Wellenbe- 
reiche sind in den zwei Varianten: 24,4 bis 
51 m; 185 - - - 576 m und 970 ++» 2000 m sowie 
16,5 ---30 m; 30 +--94m und 185 --- 576 m 
wählbar. Dieser Empfänger besitzt sieben 
Transistoren, zwei Germaniumdioden und 
arbeitet mit fünf abgestimmten Kreisen. Bin 
ovaler Lautsprecher (150 x 100 mm) und 
die Gegentaktendstufe bringen eine beacht- 
liche Tonqualität hervor. Die Speisung er- 
folgt aus einer 9-V-Batterie. Abmessungen: 
250 x 180 x 85 mm; Gewicht: etwa 2 kp. 


® Etwas versteckt und äußerlich unschein- 
bar war der kleine Stand der Firma Stan- 
dard Radio Corporation, Tokio, JAPAN. 
Dafür waren aber die Exponate um so be- 
merkenswerter. Ein aus fünf Transistorgeräten 
bestehendes Kofferradioprogramm erfüllt die 
verschiedenen Ansprüche, die an diese Ge- 
räteklasse gestellt werden. Die kleinen Emp- 
fänger sind ausnahmslos mit Ferrit- und Teles- 
kopantenne ausgerüstet, zeigen ein modernes 
kompaktes Äußere in geschmackvollen Farb- 
kombinationen und arbeiten alle in der End- 
stufe mit zwei Transistoren in Gegentakt- 
schaltung. 

Die kleinsten (103 x 160 x 33 mm; 560 p) 
sind die Typen SR-G 170 und SR-G 170 L, 
die sich im wesentlichen durch die Emp- 
fangsbereiche (M und K bzw. M und L) unter- 
scheiden. Die folgenden Angaben gelten für 
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beide Geräte: sieben Transistoren, hohe Emp- 
findlichkeit durch Drifttransistoren, Druck- 
tastenschalter, Ausgangsleistung max. 
180 mW, Lautsprecher mit 65 mm Ø; Strom- 
versorgung durch vier 1,5-V-Everready-Ble- 
mente, < 

Der Typ SR-H 505 zeichnet sich durch be- 
sonders gute Klangqualität aus, die mit zwei 
Lautsprechern (80 und 90 mm @) erreicht 
wird. Das Gerät arbeitet mit acht Transistoren 
und vier Dioden in den Empfangsbereichen 
M und 2x K (6-.-18 MHz). Verzerrungs- 
frei wird eine Ausgangsleistung von 350 mW 
abgestrahlt. Der Maximalwert beträgt 
550 mW. Trotz dieses beachtlichen Komforts 
ist das Gerät nur 241 x 132 x 51 mm groß 
und wiegt nur 1,5 kp einschließlich der drei 
Taschenlampenelemente des D-Typs. 

Die größte Ausführung (226 x 120 x 52 mm; 
1,2 kp einschließlich der vier 1,5-V-Taschen- 
lampenelemente) ist der Mittelwellen- und 
UKW-Empfänger SR-J 100F. Mit zehn 
Transistoren, vier Dioden und einem Ther- 
mistor werden hohe Empfindlichkeit auch bei 
UKW-Empfang, große Selektivität und gute 
Klangqualität bei einer Ausgangsleistung von 
250 mW durch die Besonderheiten: HF-Vor- 
stufe, FM-Konverter und doppelt regelbare 
Bandlfilter erreicht. 


ELEKTROAKUSTISCHE 
GERATE 


® Vom Außenhandelsunternehmen Univer- 
sal der VOLKSREPUBLIK POLEN wurden 
keine Neuigkeiten in dieser Branche gezeigt. 
Das Angebot besteht aus ein- und mehr- 
tourigen, tragbaren und netzbetriebenen Plat- 
tenspielern für mono- und stereofonische Wie- 
dergabe, die als Einbauchassis oder komplette 
Geräte geliefert werden. Ein bekannter Plat- 
tenspieler mit eingebautem Verstärker und 
Lautsprecher ist das Gerät Karolinka. 

Bei den Magnettongeräten erfüllen die drei 
Varianten Melodia, Wilga und Piosenka die 
verschiedenen Ansprüche an Aufnahme und 
` Wiedergabequalität und Bedienungskomfort. 


® Viel beachtet waren auch die elektroaku- 
stischen Geräte und Einrichtungen der 
DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN RE- 


PUBLIK, da das Angebot trotz fehlender 
Neuentwicklungen wesentlich umfangreicher 
war als im Vorjahr. Unser Außenhandelsun- 
ternehmen Heimelectric hatte es u.a. er- 
weitert durch den Plattenautomat und den 


Luxustonbandkoffer ‚„M-932“, Ungarische Volks- 
republik 
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Plattenspieler Ziphona vom VEB Funkwerk 
Zittau, den Fonokoffer Soletta der Firma 
Oelsner, Leipzig, und den Magnettongerä- 
ten BG 23 und BG 20-5 des VEB Meßge- 
rätewerk Zwönitz sowie KB100 vom 
VEB Fernmeldewerk Leipzig. Für Stu- 
dioeinrichtungen interessierten z.B. eine 
Auswahl der Kondensatormikrofone und des 
entsprechenden Zubehörs der Firma Georg 
Neumann &Co., KG., Gefell, Vogil. 


® Die SOWJETUNION zeigte u.a. dyna- 
mische Mikrofone für verschiedene Studio-, 
Repörter- und Amateurzwecke mit bemer- 
kenswerten technischen Eigenschaften in be- 
zug auf Empfindlichkeit, Frequenzgang und 
Richtcharakteristik. 


® Den Anziehungspunkt bei den elektro- 
akustischen Exponaten der TSCHECHO- 
SLOWAKISCHEN SOZIALISTISCHEN 
REPUBLIK bildete neben den stereofoni- 
schen Wiedergabeeinrichtungen das bewährte 
Magnettongerät Sonet-Duo der Firma Tesla. 


® Die UNGARISCHE VOLKSREPUBLIK 
war auch auf diesem Gebiet mit zahlreichen 
Geräten vertreten und zeigte neben dem klei- 
nen Magnettongerät Mambo den Luxuston- 
bandkoffer M 932 mit drei Bandgeschwindig- 
keiten: 19,05; 9,5 und 4,75 cm/s, der Röhren- 
bestückung: 2 x ECC 85, EL84, EM 80, 
einem Frequenzbereich von 60 »-- 16000 Hz 
bei 19,05 cm/s und zwei permanentdynami- 
schen Ovallautsprechern. Die Spieldauer wird 
mit 2 x 3h bei 4,75 cm/s und Langspielband 
angegeben. Das Gerät wiegt etwa 15 kp. 


@ Von den Ausstellern aus der DEUTSCHEN 
BUNDESREPUBLIK, die wie im Vorjahr die 
Hallen 16 und 16a belegt hatte, soll bei den 
elektroakustischen Geräten nur die Firma 
Elektromeßtechnik Wilhelm FranzKG, 
Lahr/Schwarzw., erwähnt werden. Ihr Liefer- 
programm enthält vor allem Geräte für die 
Studiotechnik. Bemerkenswert ist das Studio- 
magnettongerät Studer C 37 in Baukasten- 
konstruktion mit Bandzugwaage und steck- 
baren Verstärkern für Mono- und Stereo- 
betrieb. Bandgeschwindigkeiten: 38,1 und 
19,05 cm/s + 0,2%; Schlupf, max. 0,1%; 
Tonhöhenschwankung: + 0,075% bei 
38,1 cm/s und 4 0,1% bei 19,05 cm/s; An- 
laufzeit bis zum Erreichen der angegebenen 
Tonhöhenschwankungen: max. 1,0 s; Stopp- 
zeit: 2s; Bandnachlauf: etwa 4cm; Um- 
spulzeit: max. 2,5 min für 1000 m Normal- 
band; maximale Bandzugspitzen: = 500 p; 
Frequenzgang über Band bei + 4 bis — 2 dB 
und 38,1 cm/s: 30 --. 15000 Hz, bei 19,5 cm/s: 
30 +++ 12000 Hz; Klirrfaktor über Band: max. 
2% bei 1 kHz; Fremdspannungsabstand bei 
38,1 cm/s: > 60 dB, bei 19,05 cm/s: > 56dB. 

Die besondere Neuigkeit dieser Firma war das 
batteriebetriebene Miniaturmagnettongerät 
‚Stellavox Sm 5. Es ist ein Rundfunk- und 
Fernseh-Reportagegerät in Vollspurtechnik. 
Die Stromversorgung erfolgt durch vier ein- 
gebaute gasdichte Bleiakkumulatoren des 
Typs „dryfit‘‘, die etwa fünf bis sieben Be- 
triebsstunden pro Ladung ermöglichen. Der 
Bandtransport ist durch die Verwendung eines 
Präzisionsmotors lageunabhängig. Der ab- 
schaltbare Dynamikbegrenzer hat 30 dB Regel- 
umfang. Bandgeschwindigkeit: 19,05 cm/s; 
Entzerrung nach CCIR (auf Wunsch nach 
NAB); Frequenzgang bei Aufnahme 
+2... —3 dB: 40 --- 12000 Hz; Klirrfaktor 


Studiomagnettongerät „Studer C 37“, EMT 
W. Franz, Deutsche Bundesrepublik 


Tragbares Magnettongerät „Stellavox Sm 5“, 
EMT W Franz, Deutsche Bundesrepublik 


bei Vollaussteuerung: < 3%; Störspannungs- 
abstand: effektiv 50 dB; Löschdämpfung: 
>65dB; Laufzeit einer Bandspule: etwa 
42 min. Diese beachtlichen Eigenschaften 
werden bei dem unwahrscheinlich kleinen 
Raum von 65 x 135 x 245 mm und dem ge- 
ringen Gewicht von nur 2,25 kp (einschließlich 
Batterien und Band) erzielt. 


Studiomagneittongerät, Philips, Niederlande 


® Auf dem Gebiet der Elektroakustik lieferte 
_ die Firma Philips aus den NIEDERLAN- 
DEN mit einer Auswahl aus ihrem diesbezüg- 
lichen Lieferprogramm einen weiteren Be- 
weis ihrer Vielseitigkeit. Sieben verschiedene 
Plattenspieler-Grundtypen (AG 1024, AG 
1124, AG 2248, AG 9148, AG 4049, AG 9124 
und AG 9133) in modernen Farb- und Form- 
gestaltungen ergeben ein vollständiges Ange- 
bot für die verschiedensten Ansprüche, vom 
einfachen Einbauchassis über den Platten- 
wechsler und das transistorisierte Batterie- 
gerät bis zum kompletten transportablen 
Viertouren-Stereoplattenspieler. 
Studioqualität besitzt der Plattenspieler 
EL 3621 für die drei Geschwindigkeiten: 
33t/,, 45 und 78 U/min + 0,3%. Laufkon- 
trolle erfolgt durch eine dreiteilige Stroposkop- 
scheibe, die von einer impulsgesteuerten 
Neonlampe beleuchtet wird. 
Für verschiedene Studioeinrichtungen werden 
Magnettongeräte in transportabler, Einschub- 
und Gestellform angeboten, die den neuesten 
internationalen Bedingungen entsprechen und 
teilweise für stereofonische Aufnahmen ge- 
eignet sind. Als Beispiel soll nur das transpor- 
table Magnettongerät EL 3570 erwähnt wer- 
den. Bandgeschwindigkeit: 19,05 cm/s; max. 
Bandspulendurchmesser: 280 mm (= 515 m 
Normalband); Aufnahme- bzw. Wiedergabe- 
dauer: etwa 45 min; Bandschlupf und -flat- 
tern: <0,3%; Frequenzgang bei- 0 bis 


Tragbares Magnettongerät EL 3570, Philips, 
Niederlande 


Tauchspulmikrofon EL 6031, Philips, Niederlande 


Tauchspulmikrofon EL 6121, Philips, Niederlande 


—5 dB: 50--.10000 Hz; Ausgangsleistung 
bei 5% Klirrfaktor: 8W; Klirrfaktor über 
Band bei 100% Modulation: <3%; Dy- 
namikumfang: >50dB; Abmessungen: 


440 X 320 x 220 mm; Gewicht: 20 kp. 

Die moderne Nachhallmaschine EL 6911 bie- 
tet z.B. zahlreiche Anwendungsmöglichkei- 
ten bei der Lösung schwieriger Beschallungs- 
probleme. Eine Vielzahl verschiedener Ver- 
stärkereinschübe, die dem 19”-,,rack“-System 
angepaßt sind, vervollständigen das Angebot 
in dieser Branche. Abschließend dazu sind 
noch die Philips-Kondensator- und Tauch- 
spulmikrofone mit ihrem eleganten Äußeren 
und bemerkenswerten technischen Eigen- 
schaften zu erwähnen, wie z. B. das Konden- 


satormikrofon EL 62052/00: Empfindlich- 
keit: 1,3 mV/ubar bei 200 Q Impedanz; um- 
schaltbare Richtcharakteristik und das 
Tauchspulmikrofon EL 6031: Empfindlich- 
keit: 1,25 mV/ubar; Impedanz: 25 KQ sowie 
das Tauchspulmikrofon EL 6121: Empfind- 
lichkeit: 1,6 mV/ubar; Impedanz: 10 KQ; be- 
ständig gegenüber Seeluft, tropische Klimate, 
den meisten Industriechemikalien und Tem- 
peraturen bis + 75 °C. 


® Aus ÖSTERREICH waren die Wiener 
Schwachstrom Werke der Siemens & 
Halske GmbH zur diesjährigen Poznaner 
Messe anwesend. Auf dem Gebiet der elek- 
troakustischen Geräte zeigten sie ein transis- 
torisiertes Mischpult für vier Eingänge, von 
denen zwei für hochpegelige Quellen um- 
schaltbar sind. Die Stromversorgung dieses 
Mischpultes erfolgt mit eingebauten DEAC- 
Akkumulatoren. 


@ Neben den bereits angeführten Koffer- 
radios hatte der räumlich kleine Stand aus 
JAPAN mit der Firma Standard Radio 
Corporation, Tokio, auch ein Miniatur- 
magnettongerät anzubieten. Das Gerät heißt 
Unicorder 61 und hat folgende technische 
Daten: Abmessungen: 200 x 166 x 74 mm; 
Gewicht: etwa 2,5 kp; Stromversorgung: 
zehn Elemente DC 1,5 Penlight AA (eer: 
ready 915); Ausgangsleistung: 150 mW; Be- 
stückung: sechs Transistoren, eine Diode und 
ein Thermistor; max. Bandspulendurchmes- 
ser: 85 mm; Aufnahme: Doppelspur; HF- 
Vormagnetisierung; Löschung: Gleichstrom; 
Aufnahme- und Abspieldauer bei 93 m Band- 
länge, 35 u Banddicke und 9,5 cm/s Bandge- 
schwindigkeit: 2 x 16 min; bei 4,8 em/s: 
2 x 32 min, 


GERÄTE DER KOMMERZIELLEN NACHRICHTENTECHNIK, 
ELEKTRONIK UND MESSTECHNIK 


@ Die Geräte und Einrichtungen dieses Fach- 
gebietes der VOLKSREPUBLIK POLEN 
exportiert das Außenhandelsunternehmen 
Elektrim. Wie im vergangenen Jahr waren 
diese Exponate übersichtlich in der großen 
Rundhalle angeordnet, auf der der Fernseh- 
turm steht. Da, wie zu Beginn schon erwähnt, 
das Angebot ein im internationalen Maßstab 
beachtliches Niveau aufwies und sehr viel- 
seitig und umfangreich war, hatte man einen 
Teil — z. B. die Geräte der Kernstrahlungs- 
ımeßtechnik — außerdem in der Halle 1 unter- 
gebracht. Von den zeitweise von interessierten 
Messebesuchern dicht umlagerten Neuheiten 
seien nur die folgenden genannt: 

Als ‚modernster Sondertyp für Fernsprech- 
zentralen‘ auf Überseeschiffen wurde die 
Schiffsfernsprechzentrale KACM-20 gezeigt. 
Sie arbeitet nach dem System Grossbar und ist 
für tropisches Seeklima ausgelegt. Hersteller 
ist die Fabrik für Telefoneinrichtun- 
gen, Warschau. Eine automatische Relais- 
fernsprechzenirale 10 NN, Typ PLA-920, 
baut Zaklady Wytworcze Sprzetu Tele- 
technicznego, Bydgoszez. Sie eignet sich 
für kleinere Objekte und arbeitet völlig 
wartungsfrei. Eine weitere Neuentwicklung 
ist die transportable Kernsprechzentrale 


RTN-1. Sie erlaubt das gleichzeitige Aus- 
nutzen der Hochspannungsleitungen zu Tele- 
fongesprächen. Zum Übertragen der Kopien 
von Originaldokumenten, wie Zeichnungen, 
Skizzen usw. auf größere Entfernungen pro- 
duziert der Betrieb Wielkopolskie Zak- 
lady Teletechniczne, Poznan, das Zle- 
kopiergerät Telesco. Eine der neuesten inter- 
nationalen Bestimmungen entsprechende 
Funksprecheinrichtung ist das Radiotelefon 
RT Delphin 75. 

Für genaue Entfernungsmessungen von 100 
bis 3000 m ist die Mikrowellen-Entfernungs- 
meßeinrichtung KG-60. Sie arbeitet mit einer 
Trägerfrequenz von 9 GHz und einer Modu- 
lationsgrundfrequenz von 15 MHz. Die Ge- 
nauigkeit bei Einzelstreckenmessungen be- 
trägt +3cm.--10-°d. Die Stromyersor- 
gung erfolgt aus einem 12,6 V/40-Ah-Ak- 
kumulator. 

Bestimmt für Frequenzmessungen im 9 bis 
9,6-GHz-Band ist der Freguenzmesser URa-9. 
Frequenzmessungen können damit entweder 
unter Verwendung der Absorptionsmethode 
mit einem Abweichungsanzeiger oder mit der 
Wobblungsmethode und Darstellung auf 
einer Katodenstrahlröhre vorgenommen wer- 
den. Das Gerät ermöglicht die Messung von 
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Trägerfrequenzen mit jeder Modulationsart 
und im Falle unmodulierter Frequenzen die 
Messung verschiedener Sekundäreinwirkun- 
gen, wie Schwingungswellen oder Temperatur- 
änderungen. Besonders geeignet ist dieses Ge- 
rät zur Prüfung von Reflexklystrons für den 
UHF-Bereich. Außerdem kann es als Wobb- 
ler zum Abgleich und zur Kontrolle von Emp- 
fängern sowie zur schnellen und sicheren Ei- 
chung von Resonanzhohlleitern verwendet 
werden. Die absolute Genauigkeit bei Fre- 
quenzmessungen beträgt 1 - 10-*/MHz und 
die relative Genauigkeit ohne Modulation 
1- 10-5/100 kHz. Als maximale Empfindlich- 
keit werden 10 uW angegeben. 

Weitere nennenswerte Neuheiten auf dem Ge- 
biet der polnischen Elektronik und Meß- 
technik waren das Nanosekundensynchroskop 
ZPT-113a, die Oszillografen OK-12 und 
OK-14 für Frequenzen bis 6 bzw. 10 MHz so- 
wie die elektronische Rechenmaschine ZAM-2. 


@ Die DEUTSCHE DEMOKRATISCHE 
REPUBLIK war mit einer größeren Anzahl 
von Geräten vertreten, die einen guten Quer- 
schnitt unserer Fertigung in dieser Branche 
darstellten. Damit man etwa den Umfang und 
die Bedeutung unseres Angebotes im Ver- 
gleich zu anderen Ausstellern abschätzen 
kann, werden die wesentlichsten Typen ge- 
nannt: Sende- und Empfangsgerät 1414.2 
und 1414.3 vom VEB Funkwerk Daben- 
dorf, Allwellenempfänger 188 vom VEB 
Funkwerk Erfurt, Rechteckwellen-Prüf- 
generator RWG 2 und RWG 4 für Frequenzen 
von 50 Hz --.500kHz, Leistungsverstärker 
LV 1, Absorptionsfrequenzmesser AFM 1 für 
Frequenzen von 300 -+ 14000 MHz, LC-Mes- 
ser LCM 1 und Oktav-Bandbaß BP1 vom 
VEB Werk für Fernmeldewesen, Ber- 
lin, Impulsoszillograf OG 1—8 mit Breit- 
bandverstärker BV-8 vom VEB Funkwerk 
Köpenick und NF-Oszilloskop EO1/76 Ta 
vom VEB Technisch-Physikalische 
Werkstätten Thalheim/Erzgeb. 


® Von einigen neuen Anlagen und Geräten 
der SOWJETUNION für die kommerzielle 
Nachrichtentechnik waren leider noch keine 
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Mikrowellen-Enifer- 
nungsmeßeinrichtung 
KG-60, Volksrepublik 
Polen 


<a 
Frequenzmesser U Fa-9, 
Volksrepublik Polen 


Unterlagen vorhanden, aber vom Meßgeräte- 
sektor kann Bemerkenswertes berichtet 
werden: 

Für die Gütekontrolle der Flächentransistoren 
und die Bestimmung ihrer Parameter ist das 
tragbare Transistorprüfgerät IPT-1 bestimmt. 
In Basisschaltung können bei NF folgende 
Parameter ermittelt werden: a) Stromver- 
stärkung x von 0,9 »-- 1,0 mit einer Genauig- 
keit von + 5%; b) Ausgangsleitwert h., (bei 
offenem Eingang) von 0,4 - 107° ...4.107° 8 
mit einer Genauigkeit von + 10%; c) Kol- 
lektorstrom Ic (bei galvanisch offenem 
Steuerkreis) von 2---50 4A mit einer Ge- 
nauigkeit von + 2,5%. Ferner kontrolliert 
das Gerät den Transistor auf Schlüsse zwi- 
schen Emitter und Kollektor. Das Messen er- 
folgt bei Uc = 4,5 V und Ig = 1 mA. Das Ge- 
rät ist umschaltbar für pnp- und npn-Tran- 
sistoren. Die Stromversorgung erfolgt aus 
zwei eingebauten Trockenbatterien KBS-0,5 
(9 V). 

Ein weiteres modernes Gerät trägt den Na- 
men Pimel. Es ist für Messungen der zwischen 
den Elektroden von Empfängerröhren auf- 
tretenden Kapazitäten im Bereich von 
10-1.-..50pF bestimmt. Die Meßunsicher- 
heit beträgt in den Bereichen von 10-* bis 
10-2pF: 35%, von 10-2...0,1pF:+2% 
und von 0,4 --- 50 pF:+ 1%. 

Speziell für das Gebiet der Television ge- 
eignet ist der Oszillograf PNT-59. Sein Fre- 


` quenzbereich reicht bis etwa 230 MHz. Die 


Empfindlichkeit beträgt vertikal 0,4 mm/ 
mVerr und horizontal 0,15 mm/mV erf- 

Neben dem Lichtmarkengalvanometer M 17 
und dem ‚Schleifenoszillografen H 102 be- 
kannter Bauartistnoch das tragbare Megohm- 
meter MOM P-1 erwähnenswert. Es dient zur 
Messung von Widerständen von 10 kO bis 
200 MQ bei Umgebungstemperaturen von 
— 20 +++ + 50°C und relativen Luftfeuch- 
tigkeiten bis zu 80%. Die drei Meßbereiche 
sind wie folgt verteilt: 10kQ---2MQ, 
100 KQ -— 20 MQ und 1 MQ --- 200 MQ, wobei 
die Skalenmitten bei 0,1 ---1,0 und 10 MQ 
liegen. Der Anzeigefehler ist unter normalen 
Bedingungen und bezogen auf den Skalen- 


endwert: <+ 2,5%. Zur Stromversorgung 
dienen fünf Batterien KBS 22,5 V, für einen 
Stromverbrauch von weniger als 50 mA. 


® Wenn auch die TSCHECHOSLOWAKI- 
SCHE SOZIALISTISCHE REPUBLIK ihre 
wesentlichsten Neuentwicklungen zu den 
Messen in Brno oder Leipzig ausstellt, so waren 
unter der Vielzahl der Geräte auch einige da- 
bei, die zumindest in Poznan in diesem Jahr 
erstmalig gezeigt wurden. Unter diesen be- 
fanden sich z. B. von der Firma Metra die 
Regisiriermeßgeräte RG 140, 280 und 380 zur 
Aufnahme des Zeitverlaufs von Spannung, 
Strom, Leistung, Leistungsfaktor und Fre- 
quenz mit ein, zwei bzw. drei Meßstellen. 
Diese Tintenlinienschreiber besitzen Null- 
korrektur, magnetische Dämpfung und Be- 
leuchtung der Skala und der Schreibfläche. 
Beim RG 140 beträgt die Schreibbreite 100 
oder 2 x 45 mm. Der Papiervorschub ist 
von 20 -.- 48000 mm/h einstellbar. Der Typ 
RG 140 ist 140 x 200 x 269 mm groß und 
benötigt einen Schalttafelausschnitt von 
132 x 192 mm. 

Zahlreich vertreten waren auch die Geräte des 
Außenhandelsunternehmens für kerntech- 
nische Einrichtungen und Geräte Omnia. 
Das neueste Gerät der Firma GFZ Usvtrs 
Ostrov ist das Sortierungsradiomeler RS R-06 
mit der Gamma-sSzintillationssonde H PA-03, 
die mit zwei Fotomultiplikatoren FEU-19 (in 
Bleiabschirmung) bestückt ist. Die Verbin- 
dung zwischen Gerät und Sonde besteht 
aus zwei Kabeln von 1,5 m Länge. Das Auf- 
lösungsvermögen des Gerätes ermöglicht die 
Messung bis zu 7 ur/h bei einer Geschwindig- 
keit des Transportbandes (z. B. für radio- 
aktives Erz) von 0,5 m/s. Zur Erweiterung des 
Anwendungsbereiches ist eine Empfindlich- 
keitseinstellung von minimal 1,3 mr/h mög- 
lich. Die Umgebungsstrahlung kann bis zu 
10 ur/h 100%ig und über 30 ur/h um mehr als 
80% kompensiert werden. 

Zum Messen von elektrischen Feldern, Span- 
nungsabfällen und elektrischen Flächenladun- 
gen und vielen anderen Meß- und Kontroll- 
aufgaben, wie z. B. zur berührungslosen Mes- 
sung und Überwachung der Dicke von Werk- 
stoffen und Oberflächenschichten, ist das 
dynamische Universal-Elektrometer Univel IV 
geeignet. Dieses Gerät ist ebenfalls in die 
zwei Teile: Hauptgerät und Sonde mit ein- 
gebautem Vorverstärker aufgeteilt. An die 
Sonde können die für die gewünschte Art der 
Messung geeigneten Detektoren, wie z.B. 
Ionisationskammern oder Spezialelektroden 
zur Messung elektrostatischer Größen ange- 
schlossen werden. Die höchste erreichbare 
Spannungsempfindlichkeit beträgt 5 mV bei 
Endausschlag des eingebauten Meßinstrumen- 
tes. Sie ist in den Stufen 25, 100, 250 und 
1000 mV und zwischen diesen stetig regelbar. 
Der Eingangswiderstand ist von 10: ..10°Q 
umschaltbar. Die Stromempfindlichkeit be- 
trägt abhängig von der gewählten Spannungs- 
empfindlichkeit 2,5 - 10-13 A für den Endaus- 
schlag. Bei einem Eingangswiderstand von 
10°Q ist die Zeitkonstante etwa 0,2s. La- 
dungsempfindlichkeit bei 100 pF Meßkapazi- 
tät: 2,5 - 10-12... 10-2°G; Nullpunktschwan- 
kung im 1000-mV-Bereich: < 1% über 24 h. 
Die Detektorspeisespannung ist stabilisiert 
und ihre Polarität umschaltbar. 

Auch die Firma Tesla liefert ein umfangrei- 
ches Sortiment kernstrahlungstechnischer Ge- 


\ 


räte. Die im folgenden genannten Typen stel- 
len nur einen verschwindend geringen Anteil 
dar und sollen nur den ungefähren Leistungs- 
stand dokumentieren: 
Beta-Gamma-Strahlungsindikator NIC 
253 T, Alpha-Beta-Gamma-Strahlungsmesser 
NUQ223, Antikoinzidenz-Einriehtung NHZ 
319, Linearverstärker 81 Typ NAZ 417 
und Einkanal-Impulsamplituden-Analysator 
NLZ 619. 


® Für die kommerzielle Nachrichtentechnik 
brachte die UNGARISCHE VOLKSREPU- 
BLIK eine Neuentwicklung in Form der 
Bord-Sende-Empfangsanlge Ocean HR. 
57202 mit nach Poznan. Diese Anlage 
entspricht den Vorschriften des Seeregisters 
der UdSSR, den internationalen Bestimmun- 
gen für den Seefunkverkehr und ist für sub- 
tropische Klimate ausgeführt. Sie besteht aus 
folgenden Einheiten: Seesendegerät, Dienst- 
sendegerät, Bedienungs- und Modulations- 
einheiten der See- und Dienstsendegeräte, 
Hauptempfangsgerät, Notrufempfänger, Not- 
rufsender, Antennenanschlußeinheit und 
künstlicher Antenne und den entsprechenden 
Stromversorgungsgeräfen. Die See- und 
Dienstsendegeräte arbeiten mit den Betriebs- 
arten: unmodulierte Telegrafie A 1, modu- 
lierte Telegrafie A 2 und Telefonie A 3; Lei- 
stung: 100 W im Antennenkreis; Frequenzen: 
Seesendegerät: mit den im internationalen 
Funkdienst gebräuchlichen 410, 425, 448, 
454, 468, 480, 500 und 512 kHz; Dienstsende- 
gerät: 3++-6, 6---12 und 12 -+- 24 MHz; 
Frequenzabweichung gemäß internationaler 
Bestimmungen: Seesendegerät: < 0,1%; 
Dienstsendegerät: < 0,02%; Der Hauptemp- 
fänger ist ein 10-Röhren-Doppelsuperhet mit 
den Betriebsarten: A4 im 15 --- 150-kHz- 
Band und bei allen anderen Frequenzen bis 
25 MHz: A 1, A 2 und A 3. Bei einer Leistung 
von 50 mW, 400 Hz, 30 %iger Modulation und 
einem Geräuschabstand von 20 dB ist die 
Empfindlichkeit zwischen 150kHz und 
25 MHz<1410uV und zwischen 45 und 
150 kHz< 30 uV. Die Selektivität laßt sich 
in den Stufen: 9, 5, 2, 1 und 0,5 kHz umschal- 
ten. Die Spiegelwellenselektivität ist besser 
als 25 dB. Der Notrufempfänger arbeitet in 
allen drei Betriebsarten im Frequenzbe- 
reich von 400 ---550 kHz. Die Empfindlich- 
keit beträgt 100 uV. Die Speisung erfolgt aus 
einer 24-V-Akkumulatorenbatterie ohne Um- 
former. Der Notrufsender arbeitet nur in der 
Betriebsart A 2 mit einer Leistung von 60 W 
auf den gleichen Frequenzen wie das See- 
sendegerät mit einer Stabilität von 0,5%. 


© Wie groß die Bedeutung der Meß- und 
Nachrichtentechnik für den Export der 
DEUTSCHEN BUNDESREPUBLIK ist, 
konnte man an den zahlreich vertretenen Fir- 
men dieser Fachgebiete ermessen. 

Die Firma Hartmann & Braun AG, 
Frankfurt/Main, zeigte das von ihr neu heraus- 
gebrachte Programm von Kompensations- 
meßgeräten unter dem Begriff Minicomp- 
Meßtechnik. Zu diesem gehören außer ver- 
schiedenen Zusatzausstattungen zwei unter- 
schiedlich große Linienschreiber, ein An- 
zeiger und ein Punktdrucker. Diese vier Meß- 
geräte sind mit ihren Kombinationsmöglich- 
keiten besonders auch durch die Anwendung 
des Baukastenprinzips und die Verwendung 
von Einbaunormgehäusen zum Messen aller 
elektrischen oder auf elektrischem Wege er- 


faßbaren Meßgrößen verwendbar. Die folgen- 
den technischen Daten gelten für alle Mini- 
comp-Geräte: Fehlergrenzen: + 5% vom Meß- 
bereichsumfang; Ansprechempfindlichkeit: 
< 0,2%; maximale Einstellzeit: 5 s (für Son- 
derausführungen: 2,5 oder 25s); Papiervor- 
schub: 10 --- 36000 mm/h, umschaltbar in 
den Stufen: 4 : 3 : 6; Schreibbreite bzw. Ska- 
lenlänge: 120 mm; Skalenlänge des Anzeigers: 
400 mm bei einem Ausschlägwinkel von 
300°, 

Zum gleichen Firmenverband gehört die 
Firma Schoppe & Faeser GmbH, Minden/ 
Westf. Sie stellte auf dem gleichen Stand die 
zwei neuen Regelsysteme in Kleinformbau- 
weise Tric und Motoric aus. Während Tric 
ein elektronisch-pneumatisches Regelsystem 
darstellt, ist Motorie ein rein elektroni- 
sches Regelsystem, das folgende Besonderhei- 
ten aufweist: Gleichstrommeßumformer mit 
normiertem Ausgangssignal, steckbare Bau- 
gruppen mit gedruckten Schaltungen und 
elektronische Kompensationsschreiber in 
Kleinbauweise. 

Auf dem Stand der Siemens & Halske AG 
zeigte das Wernerwerk für Meßtechnik 
erstmalig einen Sirahlungsmeßplaiz als Bei- 
spiel für die Vielseitigkeit ihres Strahlungs- 
meßgeräteprogramms. Er besteht im wesent- 
lichen aus den selbständigen Bausteinen: 
Linearverstärker, Diskriminator, Hoch- 
spannungserzeuger, Mittelwertmesser, Im- 
pulszähler, elektronische Uhr und den zu- 
sätzlichen Einschüben: logarithmischer Mit- 
telwertmesser, Differenzierverstärker, linea- 
rer und logarithmischer Gleichstromver- 
stärker und Transistorgrenzwerteinheiten. 
Neu für Poznan war der von der Firma 
Telefunken ausgestellte quarzgesteuerte 
Präzisions-Frequenzmesser FM 312/1 mit 
einem Meßbereich von 1 kHz ..- 300 MHz 
und einer Frequenzinkonstanz von max. 
5 - 10% über 24 h. Er kann für Frequenzüber- 
wachungsstellen, TK-Messungen sowie zur 
Frequenzkontrolle und Eichung von Sendern, 
Empfängern, Meßgeräten, Kreisen, Filtern, 
Quarzen und anderen verwendet werden. 
Es ist ein Labormeßgerät für höchste An- 
sprüche. Die besonders hohe Meßgenauigkeit 
und Frequenzkonstanz wird durch Quarz- 
stabilisierung mit Doppelthermostaten er- 


Präzisions-Frequenzmesser FM 312/1, Telefunken, 
Deutsche Bundesrepublik 


Achtfachschreiber He-76, Hellige und Co., Deut- 
sche Bundesrepublik 


reicht. Durch große Nebenwellenfreiheit ist die 
Meßfrequenz weitestgehend eindeutig. Ein 
eingebauter Droitwich-Empfänger (200 KHz 
+1.10-) ermöglicht die Quarzfrequenz- 
kontrolle, 

Die Firma Fritz Hellige & Co, GmbH, 
Freiburg i. Br., stellte zum ersten Male in 
Poznan aus. Sie zeigte aus ihrem Lieferpro- 
gramm den Einfachschreiber He-1, den Vier- 
bzw. Sechsfachschreiber He-86 und den Acht- 
fachschreiber He-76. Zur Verstärkung des 
Meßwertes können zwei verschiedene Vorver- 
stärker eingesetzt werden. Typ I hat eine 
Empfindlichkeit von 100 mm/mV (Gleich- 
spannung) und 0,4 mm/mV;s (Wechselspan- 
nung). Der Regelbereich ist kontinuierlich 
innerhalb der Teilerstufen: 4 :4;4 :3;4 :10; 
1:30 und 1 :100 einstellbar; Null-Linien- 
stabilität des Gleichspannungsverstärkers bei 
10%iger Netzspannungsänderung: 5 mm/s- 
(Auswanderungssteilheit) ; Wechselspannungs- 
verstärker bei bleibender 10 %iger Netzspan- 
nungsänderung: 0,5 mm (Schreibzeigerver- 
lagerung). Typ Il ist besonders zum Anschluß 
an Trägerfrequenzmeßbrücken geeignet und 
hat eine Empfindlichkeit von 10 mm/mV 5. 
Außer einer besseren Null-Linienstabilität ent- 
sprechen die Daten etwa dem Typ I. Der 
Registrierteil kann für Thermosensitiv- oder 
Pigmentschrift geliefert werden. Papiervor- 
schubgeschwindigkeiten: 4; 2,5; 5; 10; 25; 
50 und 400 mm/s; max. Registrierpapier- 
breite: 250 mm. 


® Die aus ÖSTERREICH gekommenen 
Wiener Schwachstrom Werke der Sie- 
mens & Halske, GmbH boten einen interes- 
santen tragbaren NF-Beiriebsmeßplatz an, der 
aus folgenden Geräten zusammengestellt wer- 
den kann: 


RC-Generatior SP 312]1: Frequenzumfang: 
30 Hz --- 300 kHz in vier Bereichen; Aus- 
gangsspannungen: 40 V an 5kQ unsymme- 
trisch und 1,55 V an 3000 symmetrisch; 
Frequenzgang: < 0,5 dB (unsymm. Ausg.), 
<1,5dB (symm. Ausg); Klirrfaktor bis 
15 kHz:< 0,5%, bis 300kHz:<1% (un- 
symm. Ausg.) und 120 Hz -- 45 kHz; < 0,5%, 
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30 Hz-»-300 kHz: < 1,5% (symm. Ausg.); 
Fremdspannungsabstand: > 60 dB. 
Elektronisches Voltmeter SP 311/1: Frequenz- 
bereich: 30 Hz ---1 MHz; 12 Meßbereiche 
von 4 mV ..- 300 V Endausschlag; Frequenz- 
gang bis 100 kHz: + 2%, bis 1 MHz: + 3%. 
Klirrfaktormesser SP 315/1: je eine Band- 
sperre für 60; 120 Hz und 1;5;10 und 15 kHz; 
Trenneingangs- und Ausgangsverstärker. 


@ Auch für diese Branche brachte die aus den 
NIEDERLANDEN kommende Firma Phi- 
lips Neuheiten mit nach Poznań. Eine davon 
ist die neue Wechselsprechanlage mit einer 
Haupistelle vom Typ EL 7322 und fünf 
Nebenstellen des Typs EL 7324. Die zweck- 
mäßig in Form und Farbe gestalteten Ge- 
häuse bestehen aus schlagfestem Kunststoff. 
Die Hauptstelle ist: 265 x 135 x 95 mm 
groß, wiegt 1,25 kp und gibt mit einem Laut- 
sprecher von etwa 130 mm @ eine Sprech- 
leistung von 200 mW ab. Sie ist mit den 
Transistoren 2x OC 75, OC 72 und OG 26 
bestückt und wird aus drei Trockenelementen 
mit je 1,5 V (61 x 34 mm Ø) gespeist. 

Das drahtlose Rufsystem stellt eine neue, 
äußerst praktische Lösung des Problems der 
schnellen und sicheren Rufmöglichkeit für 
Personen dar, die in einem sehr großen Ge- 
bäude oder mehreren über ein ausgedehntes 
Gelände verstreuten Gebäuden beschäftigt 
sind. Die komplette Anlage besteht aus 
23 Empfängern, Ablageregal, Bedienungs- 
pult, Sender und Antenne. Die Empfänger 
EL 7358/59 A/B/C können mit 141 x 66 
x 24 mm Größe und 245 p Gewicht leicht in 
der Tasche oder mit dem am Gehäuse be- 
findlichen Clip an der Kleidung getragen wer- 
den, Sie arbeiten auf den Trägerfrequen- 
zen 27,12 MHz’ (A); 40,68 MHz (B) oder 
37,25 MHz (C). Die Selektivruffrequenz kann 
zwischen 982 und 1902 Hz liegen. Der einge- 
baute Lautsprecher erzeugt in 25cm Ent- 
fernung einen Schallpegel von 70 Phon. Ein 
Umschalter ermöglicht den Empfang einer 
dem Selektivruf folgenden Mitteilung. Jeder 
Empfänger ist mit den Transistoren 2 x 
06174, 6x OQI 3x 0C 75, OG45 und 


Empfänger für drahtloses Rufsystem, Philips, Nie- 
derlande 
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den Dioden OA 5 und 4 x OA 200 bestückt. 
Zur Stromversorgung dienen drei Trocken- 
elemente mit je 1,5 V und 50 x 15mm Ø. 
Bei einer Stromaufnahme von 3,8 mA ohne 
Signal und von 20 mA mit Signal wird bei 
ununterbrochenem Betrieb eine Lebensdauer 
von etwa zwölf Tagen erreicht. Wird eine 
regelmäßige Reaktivierung vorgenommen, die 
automatisch im Ablageregal erfolgt, so kann 
man mit einer Lebensdauer eines Batterie- 
satzes von etwa sechs Wochen rechnen. Der 
Sender hat eine Nennleistung von 5 W. Mit 
der dazugehörigen Dipolantenne, die auf 
einem fünf- bzw. sieben Meter hohen Mast 
montierbar ist, wird unter günstigen Be- 
dingungen eine Reichweite von mindestens 
2 km erreicht. 


@ Unseren Lesern sind aus den vorange- 
gangenen Messeberichten die Kopenhagener 
Firmen Brüel & Kjaer, DISA Elektro- 
nik A/S und Radiometer bereits zu einem 
festen Begriff geworden. Sie waren auch wie- 
der in Poznań anwesend und zeigten ihre be- 
kannten aber teilweise weiterentwickelten 
Meßgeräte. So waren z.B. bei der Firma 
DISA Elektronik A/S ein neues Einschub- 
gerät 51 B 05 für Drehzahlschwankungsmes- 
sungen und bei der Firma Radiometer das 
neue Betriebs-ph-Meßgerät PHM 32 zu sehen, 
Das letztere ist nach dem Baukastenprinzip 
robust und für geringsten Aufwand an War- 
tung aufgebaut. Besonders der verwendete 
Verstärker stellt eine nach den neuesten Ge- 
sichtspunkten verbesserte Ausführung des 
modulierten Gleichstromverstärkers dar und 
ist mit dem hermetisch verschlossenen Radio- 
meterzerhacker bestückt. Die Nullpunktdrift 
ist jetzt kleiner als der Ablesefehler, so daß die 
Nullpunktkorrektur entfallen konnte. 


È Aus FRANKREICH waren u. a. vor allem 
die in diesem Jahr herausgebrachten Os- 
zillografen der Firma Ribet Desjardins, 
Montrouge/Seine, bemerkenswert. Besonde- 
res Interesse erweckte der Öszillograf 254 A 
mit den austauschbaren Verstärkereinschü- 
ben A110 B (ein Kanal) bzw. A 204 A (zwei 
gleiche Kanäle). Mit dem A 110 B reicht der 
Frequenzbereich von 0 --- 9 MHz (— 3 dB) bei 
einer Empfindlichkeit von 100 mV/cem oder 
von 20 Hz ---6 MHz (— 3 dB) bei 10 mV/cm. 
Die Anstiegszeiten betragen 45 bzw. 60 us. 
Die zwei Kanäle des A 204 A haben einen Fre- 
quenzbereich von 0-.-4 MHz oder von 
20 Hz ---4MHz (—3 dB) bei einer Empfind- 
lichkeit von 50 mV/cm. Die Anstiegszeit ist 


Oszillograf 254 A, 
Frankreich 


Wobbler 411 A, 
Frankreich 


hier 0,1 us. Die Eichung erfolgt direkt und mit 
einer Genauigkeit von + 3%. 

Eine weitere interessante Neuheit war der 
Wobbler 411 A mit Oszillograf. Die drei Fre- 
quenzbereiche sind: 0 ++. 80, 80... 160 und 
160 +--320 MHz. Der Frequenzhub beträgt 
+20 MHz im ersten und dritten und 
+ 10 MHz im zweiten Bereich. Durch ein 
patentiertes System der Firma ist eine fort- 
laufende Frequenzmarkengebung mittels 
Quarz möglich. 


® GROSSBRITANNIEN hatte ebenfalls 
einen recht beachtlichen Umfang an Expona- 
ten dieser Fachgebiete ausgestellt. Die Firma 
Dawe Instruments Ltd., London, bot 
außer dem volltransistorisierten Tonfrequenz- 
generator 421 für Frequenzen von 20 Hz bis 
20 kHz bei einem Ausgangspegel bis zu 2,5 V 
an 600 Q und für Batterie- oder Netzbetrieb, 
und dem volltransistorisierten Schallpegel- 
messer 1400 E die folgenden neuen Geräte an, 
die ebenfalls ausschließlich mit Transistoren 
bestückt sind: 

Der Phasenlagenmesser 630 ist ein Instrument 
zum Messen der Phasendifferenz zwischen 
zwei Signalen innerhalb des Frequenzberei- 
ches von 1 Hz ---40 kHz. Das zweite neue 
Gerät ist das tragbare Transistorstrobo- 


skop 1211. Es ist. das einzige bekannte dieser 
Art durch seine Anwendbarkeit für Unter- 
suchungen und Drehzahlmessungen an Orten 
ohne Netzanschluß. Drehzahlmeßbereich: 
600 --- 15000 U/min. 

Das dritte neue Gerät ist der Schwingungs- 
messer 1431 zum schnellen Orten und Einstel- 
len von Schwingungen an Maschinen usw. mit 
metrischer und britischer Bichung. 
Weltbekannt ist die Firma Marconi Instru- 
ments Ltd., St. Albans, die u.a. einen 
12-MHz-Oszillografen TF 1330/1 und als Neu- 
heit den Überlagerungs-Frequenzmesser in den 
Ausführungen TF 1067 (100 kHz --- 100 MHz) 
und TF 1067/4 (5 MHz .--1 GHz) brachte. 
Die Genauigkeit ist besser als 0,01%. Emp- 
findlichkeit: < 100 mV; Netzanschluß für 
100 »--150 oder 200 --- 250 V/40 --- 100 Hz; 
Batterieanschluß für 135 V/30 mA und 
6,3 V/1,5 A. 

In einem vielbesuchten Ausstellungs- und 
Meßwagen auf dem Freigelände konnten die 
Messebesucher die Geräte für die kommer- 
zielle Nachrichtentechnik der Firma Solar- 
tron Laboratory Instruments Ltd., 
Chessington, betrachten. Aber auch in der 
Halle 8 hatte diese Firma einige Labor- und 
Meßgeräte stehen, die Spitzenleistungen dar- 
stellen. An erster Stelle sind dabei die neu- 
bzw. weiterentwickelten digital-anzeigenden 
Geräte zu nennen. Aus dem bekannten Gleich- 
spannungsmesser LM 902 entstand der neue 
Typ LM 902.2. Der Meßbereich: 100 uV bis 
4599 V und die Genauigkeit von 0,1% wur- 
den beibehalten. Erweitert wurde der An- 
wendungsbereich durch die erhöhte Eingangs- 
impedanz von 100MQ in den Bereichen: 
0 ...1400V und 0.--.1000 V bei einer Ge- 
nauigkeit von + 0,5%. Weitere Neuentwick- 


Überlagerungs-Frequenzmesser TF 1067, Marconi, 
England 


Digital-Voltmeter LM 902,2, Solartron, England 


lungen dieses Jahres sind noch das Digital- 
Voltmeter LM 1010 mit den Bereichen: 
0,15999; 1,5999; 15,999; 159,99 und 1599,9 V, 
einer Genauigkeit von +0,05% bzw. 
+20 AN und den Eingangsimpedanzen: Be- 
reich1 und 2: >14 GQ; in den übrigen: 
10 MQ sowie das Digital-Ohmmeter EM 1007 
mit den Widerstandsmeßbereichen: 
15,9995 MQ; 1599,95 kQ; 159,995 kQ; 
15,9995 kQ und 1599,95 Q. Die Genauigkeit 
beträgt bei manueller Messung 0,01% und bei 
automatischer 0,1%. 


BAUELEMENTE 


Die Grundlage für die Steigerung von Quan- 
tität und Qualität elektronischer Geräte bil- 


den die Bauelemente. Zahlreiche Aussteller’ 


bewiesen auch zur Poznaner Messe, daß sie die- 
ser selbstverständlichen, aber stellenweise zu 
oft nur gehörten Forderung nachgekom- 
men sind und boten ein dementsprechend um- 
fangreiches und qualitativ hochwertiges Sor- 
timent an. 


© Die VOLKSREPUBLIK. POLEN hat bei 
zahlreichen Bauelementen diese Forderung 
mit Erfolg in die Tat umgesetzt und kann z. B. 
Schicht-, Borkohle- und Drahtwiderstände, 
Potentiometer, verschiedene Arten von Kon- 
densatoren, Röhren, Lautsprecher, Netz-, 
Ausgangs- und Miniaturtransformatoren so- 
wie Drosseln, galvanische Elemente und zahl- 
reiche mechanische Bauteile, wie z. B. Röh- 
rensockel und Tastenschalter, exportieren. 

Aus der eigenen Produktion konnten so auch 
erstmalig die pnp-Transistoren TG 1; TG 2; 
TG3A; TG4; TG5 und TG6 ausgestellt 
werden. Auch mehrere Arten von Germanium- 
dioden DOP; DOG; DMG und DGZ waren zu 


sehen. Das Programm der Spezialröhren 
wurde durch folgende Typen erweitert: 


Impulsmagnetron LM4, Omegatron und 
Vidicon PWF 3. Fernsehbildröhren mit 43-cm- 
Diagonale und 90° Ablenkung werden noch 
nach Philips-Lizenzen, die mit 53-cm-Dia- 
gonale und 110° Ablenkung aber mit polni- 
schen Patenten: produziert. 

Das Gentralne Laboratorium Akumu- 
latorowi Ogniw, Poznan, zeigte als Er- 
gänzung der bereits seit längerer Zeit ge- 
fertigten gasdichten NiCd-Akkumulatoren 
KN 0,2 (1,2 V/225 mAh; 10 x 26 mm Ø) und 
KN2 (1,2 V/2 Ah; 34 x 34 x 61mm), die 
neuentwickelten Typen KN 0,05 (1,2 V/ 
50 mAh; x 15,5 mm Ø) und KN0,9 
(1,2 V/900 mAh; 90 x 13,5 mm). Das Ty- 
penprogramm der Silber-Zink-Akkumulato- 
ren C10 (1,5 V/10 Ah; 24 x 51 x 110 mm) 
und C5 (1,5 V/5 Ah; 24 x 51 x 75mm) 
wurde durch die Typen C 1,5 (1,5 V/1,5 Ah; 
16 x 29 x 53 mm) und G 20 (1,5 V/20 Ah) er- 
weitert. Weiterhin fertigt diese Firma ein 
Quecksilberoxyd-Element KM 1 (1,34 V/1 Ah; 
15 x 15,5 mm Ø) und eine Hochspannungs- 
batterie FJ 140/1,5 (140 V/max. Belastungs- 
strom: 1,5 uA; 55 x 20 mm Ø). Ebenfalls 
eine Neuentwicklung stellt das gezeigte Re- 
serveelement RF-2 (1,56 V/2,5 Ah; 35 x 11 
x 90 mm) dar, das z. B. als Stromquelle für 
den Wasserrettungsdienst und Wetterdienst 
verwendet wird. Es ist nur für einmaligen Ge- 
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Gasdichter NiCd-Akkumulator. KN 0,05, Volks- 
republik Polen t 


Hochspannungsbatterie FJ 140/1,5, Volksrepublik 
Polen 


Reserveelement RF-2, Volksrepublik Polen 


brauch geeignet und muß mindestens 30 s 
vorher mit geöffnetem Pfropfen in Wasser ge- 
taucht werden. 


@® Von den hochwertigen Bauelementen aus 
der TSCHECHOSLOWAKISCHEN SOZIA- 
LISTISCHEN REPUBLIK sollen nur die 
vorwiegend von der Firma Tesla hergestellten 
genannt werden: Hoch- und Niedervolt- 
Blektrolytkondensatoren, Kleinst-Kf- und 
-MP-Kondensatoren sowie die Spezialröhren: 
Rieselionoskop 62 QK40, ` BCC 802 8, 
ECC 803 S, EF 806 S, EF800, EL 8036, 
E 88 CC, E 180 F und 6 F 32 V für Frequen- 
zen bis 400 MHz. 


@ In ganz besonderem Maße hat man in der 
DEUTSCHEN BUNDESREPUBLIK bei 
der Firma Siemens & Halske AG, Werner- 
werk für Bauelemente, die Bedeutung der 
Bauelemente berücksichtigt. Von der Viel- 
zahl der Exponate, die dieses Jahr in Poznań 
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erstmalig gezeigt wurden, kann nur ein kleiner 
Querschnitt gegeben werden. Für die NF-, 
Impuls- und HF-Technik bevorzugt verwend- 
bar sind die Selen-Punkt- und Zwerggleich- 
richter. Bei einer Größe von max. 7,5 x 8 
x 6 mm und 41 p Gewicht werden die Punkt- 
gleichrichter z. B. in Einweg-, Mittelpunkt- 
und Verdopplerschaltung hergestellt. Die 
max. Impulsspitzensperrspannung beträgt 
35 Vss pro Tablette bei einem max. entnehm- 
baren Gleichstrom von 40 mA. Von den neuen 
Empfängerröhren waren die Typen: ECH 84, 
PL 500, PCF 86, PCL 85, PC 88, EM 87 und 
eine 59-cm-Bildröhre mit 110° Ablenkwinkel 


ausgestellt. Folgende Halbleiterbauelemente 
dokumentierten den beachtenswerten Ent- 
wicklungsstand: Germanium-HF-Transisto- 
ren: AFY 410 (500 MHz), AFY 41 
(600 MHz), AFY 12 (220 MHz) in Mesatechnik 
für kommerzielle Zwecke; AF 106, AF 114, 
415, 116 und 117 in Mesatechnik für UKW- 
und HF-Stufen von Rundfunkempfängern 
usw. Siliziumtransistoren: BCY 17, 18, 19 
und 20 für max. 2 MHz, Germaniumfoto- 
dioden: TP 55, 56 und 57 mit 2,2 mm Ø und 
10 mm Länge besonders für Abtastsysteme in 
Lochkarten- und Lochstreifengeräten nach 
internationaler Norm; Siliziumfotoelement 


Elektrolytkondensa- 
toren von Tesla, ESSR 


Kleinst-Kf- und MP- 
Kondensatoren von Tes- 
la, ČSSR 


BPY 11, mit einer lichtempfindlichen Fläche 
von etwa 7 mm? liefert dieses Element bei 
Beleuchtung mit 1000 lx eine Leerlaufspan- 
nung > 300 mV bzw. einen, Kurzschlußstrom 
von > 40 uA; Silizium-Zener-Leistungsdioden 
SZL 6, 7, 8, 9 und 10 für die der Nennzahl ent- 
sprechenden Zenerspannung +0,6V und 
einen Zenerstrom von 100 bzw. 50 mA. Ger- 
maniumtunneldioden Tu 4, 2 und 3 mit Strö- 
men im Maximum von 1,2 + 0,5; 1,0 + 0,4 
bzw. 0,5 +0,25 mA und Kapazitäten im 
Strommaximum von < 100; 50-bzw. 25 pF. 


Zieke 


Einstellung des Arbeitspunktes von Transistoren 


Ing. ERNST BOTTKE 


Mitteilung aus dem Institut für Halbleitertechnik Teltow 


Die Einstellung des Arbeitspunktes von Röh- 
ren ist einfach und allgemein geläufig. Die 
Wahl und Berechnung der Arbeitspunktein- 
stellung von Transistoren bietet demgegenüber 
einige Schwierigkeiten. Bekannt ist, daß aus 
Gründen der Stabilisierung des Arbeitspunk- 
tes gegen Exemplarstreuungen und Schwan- 
kungen der Umgebungstemperatur meistens 
dieim Bild 1 dargestellte Schaltung mit Basis- 
spannungsteiler (Ra, R,) und einem Wider- 
stand in der Emitterleitung (Re) verwendet 
werden muß. Es ist zwar möglich, die Größen 
der Widerstände bei gegebener niedrigster und 
höchster Temperatur sowie einer bestimmten 
Stabilitätsforderung für einen bestimmten 
Kollektorstrom exakt zu berechnen, das ist je- 
doch schwierig und zeitraubend. Außerdem 
bleibt das Ergebnis insofern problematisch, 
als seine exakte Realisierung durch die un- 
umgänglichen Toleranzen der drei Wider- 
stände, deren Auswirkungen sich summieren 
können, nicht möglich ist. Was der Praktiker 
braucht, sind einfache Rechenregeln, die man 
im Kopf behalten kann. 

In der amerikanischen Literatur findet man 
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vielfach zur Berechnung des Kollektorstromes 
bzw. der Widerstandsgrößen die Gleichung 


I = (1) 


U 
Liser 1b < RAR ieSe 


Biid 1: Schaltbild einer Transistorstufe. Span- 
nungsverteilung mit stark vereinfachenden An- 
nahmen 


Wir leiten sie anhand des Bildes1 ab. Die 
Spannung Upg zwischen der Basis und dem 
Emitter des Transistors wird dabei vernach- 


lässigt. Die Basis hat gegen Masse das gleiche 
Potential wie der Emitter (Ur). Die Spannung 
der Batterie ist Ug. Dann gilt: i 


Ug— Ug Se, Ug 
Rı wer 


wenn außerdem der Basisstrom gegenüber dem 
Querstrom des Spannungsteilers ebenfalls ver- 
nachlässigt wird. Es ergibt sich: 


Up— Ug 
Ur 
Ug ~ le- Re 


R= Ra (2) 


Es sei dem Leser überlassen, sich zu überzeu- 
gen, daß die Gleichungen (1) und (2) identisch 
sind. Die praktische Benutzung zeigte, daß sich 
stets erheblich kleinere Kollektorstromwerte 
ergaben als eingesetzt wurden. Das ist auf die 
der Einfachheit halber durchgeführten Ver- 
nachlässigungen zurückzuführen. Die Methode 
ist offenbar auf die Verwendung der in Ame- 
rika viel verwendeten Toleranzreihe für Wider- 
stände nach IEC E 6 (+20%) zugeschnitten 
(Tabelle 1), b 


Tabelle 1 


Auslieferungstoleranz +20% +10% +5% und kleiner 
Reihe IEC E6 E12 E 24 

1,0 1.05,1,2 1,0; 1,1; 4,2; 1,3 

41,5 1,5; 1,8 bet 1,85 2,0 
Widerstandswerte 2,2 MIET 2,2,.2,442,77 8,0 

3,3 3,3; 3,9 8,3; 3,6; 3,9; 4,3 

4,7 %,1389,6 4,7; 5,15 5,6; 6,2 

6,8 6,8; 8,2 6,8; 7,5; 8,2; 9,1 | 


Hinreichend genaue Methode 


Genauere Ergebnisse erhält man unter Be- 
rücksichtigung der Spannung zwischen Basis 
und Emitter (Ugg) nach Bild 2. Der Basis- 
strom wird weiterhin vernachlässigt. So ergibt 
sich aus Bild 2: 


Up— (Up + Upr) _ Us + Ugg 


Ri Ra 
Us — (Ug — Ugg) 
R, = R — 
5 " (Us + Use) 
Ug ~ Ie- Re 


U 
bes I = le 


Bild 2: Schaltbild einer Transistorstufe, Span- 
nungsverteilung 


UE inv 


Bild 3: l} = f (Ugr)-Kennlinie eines Transistors 
OC 816 


Upg wird aus dem Kennlinienfeld eines Mittel- 
werttransistors bestimmt (Bild 3), das in je- 
dem Katalog und Datenblatt zu finden ist. 
Kollektorstrom (I.) und Emitterstrom (Ir) 
wurden als gleich angenommen. 


Genaue Methode 


Genauer wird das Ergebnis, wenn man nach 
Bild 4 den Basisstrom ebenfalls berücksichtigt 


und auf die Stromverzweigung im Punkt B 
das Kirchhoff’sche Gesetz anwendet: 


Lı= Ia + Ip (3) 


Wegen der größeren Genauigkeit wollen wir 
in diesem Falle nicht I ~ I, setzen, sondern 


L=(+P-h 
Dann ergibt sich aus Bild 4: 


Us — (Ug + Uge) _ Ug + Usg Ie 
R, bi R, 


und aufgelöst: 


Us — (Up + Use) 


I,-R, 
(Up + Use) + 1+6 
Die praktische Überprüfung dieser Gleichung 
ergibt, daß ihre höhere Genauigkeit nicht zum 
Tragen kommt, wenn man die Widerstands- 
werte nach der bevorzugt anzuwendenden 
Reihe IEC E12 (+10%) wählt (Tabelle 1). 
Erst bei Verwendung von Widerständen der 
Reihe E 24 mag sie brauchbar sein. Diese ist 
jedoch den sogenannten kommerziellen An- 
wendungen vorbehalten, über die wir hier 
nicht sprechen wollen. 


RR 


Bild 4: Schaltbild einer Transistorstufe, Span- 
nungs- und Stromverteilung ji 


Regeln für die Dimensionierung 


Wie groß muß der Kollektorstrom I, 
sein? 


Der Kollektorstrom einer Vorverstärkerstufe 
muß so groß sein, daß er den (Basis-)Steuer- 
strom für den nachfolgenden Transistor liefern 
kann. Dabei ist zu berücksichtigen, daß der 
Kollektorwechselstrom der Vorstufe durch die 
Widerstände Re, R, und R, zum Teil an der 
Basis-Emitterstrecke des nachfolgenden Tran- 
sistors vorbeigeleitet wird (Bild5). Da der 
Eingangswiderstand eines Transistors mit 
steigendem Kollektorstrom fällt, kann man 
damit rechnen, daß etwa die Hälfte des Kol- 
lektorwechselstromes verlorengeht. Macht man 


Lä: Ins, (5) 


so kann man den nachfolgenden Transistor mit 
dem Basisstrom I), im allgemeinen immer gut 
aussteuern. In rauscharmen Vorstufen ist ein 
Kollektorstrom von I, = 0,2 --- 0,4 mA wün- 
schenswert, weil das Rauschen mit fallendem 
Kollektorstrom kleiner wird. 


Bild 5: Zweistufiger Transistorverstärker mit Er- 
satzschaltbild 


Den 


WW 


Ugn = Kniespannung 


Bild 6: Grenzkennlinie’eines Transistor mit Last- 
widerstandsgeraden 


Wie groß soll die Emitterspannung U, 
sein? 


Die Ausreglung der Auswirkung von Exem- 
plarstreuungen und temperaturbedingten Kol- 
lektorstromänderungen ist um so besser, je 
größer U, gegenüber Up; ist. Es sollte stets 


GE KE (6) 


sein. Ganz selten, z. B. in (Kleinleistungsend- 
stufen, wenn man mit der Batteriespannung 
sehr haushälterisch umgehen muß, wird man 
Dez 0,5 V wählen. Die Abnahme der aus- 
steuerbaren Spannung mit steigender Tempe- 
ratur und die Auswirkungen von Exemplar- 
streuungen der Transistoren sind dann not- 
gedrungen in Kauf zu nehmen. 


Wie groß ist der Kollektorwiderstand 
Ro zu machen? 


Nach den Ausführungen zum Kollektorstrom 
und nach der Darstellung im Bild 5 erscheint 
es zweckmäßig, R, groß im Vergleich zu 
R,|| R,|| Re in der nachfolgenden Stufe zu 
machen. Andererseits muß die Kollektor- 
gleichspannung Ucp stets so groß sein, daß der 
nachfolgende Transistor auch spannungsmäßig 
ausgesteuert werden kann. Da mit steigender 
Temperatur der Kollektorstrom ansteigt und 
die Kollektorspannung Ucr fällt, muß auch 
ein hinreichender Abstand gegen die Knie- 
spannung (Bild 6) gehalten werden. Re ist 
zweckmäßigerweise so zu wählen, daß etwa 
die Hälfte der Batteriespannung (Ug) abzüg- 
lich der am Emitterwiderstand erforderlichen 
Spannung (Ur) als Ucp übrigbleibt. 


U; — Ug 


GEN (7) 
é I. 
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Diese Regel möge für Kollektorströme bis etwa 
1 mA gelten. Bei höheren Kollektorströmen, 
wenn gemäß der Beziehung 


L=- ht Ie Rest 


der Anteil des stark temperaturabhängigen 
Reststromes am gesamten Kollektorstrom 
kleiner wird und dieser dann relativ nicht so 
stark mit der Temperatur ansteigt, kann man 
Ucr kleiner und R, größer wählen, sofern sich 
dabei hinsichtlich der Gesamtverstärkung 
(siehe Abschnitt ‚,Kollektorstrom‘ und 
Bild 5) nennenswerte Vorteile ergeben. 


Wie groß ist R, zu wählen? 


R. ist ein Teil des Basisspannungsteilers. Um 
eine ausreichende Stabilisierung zu erhalten, 
sollte erfahrungsgemäß der durch die Wider- 
stände R, und R, fließende Querstrom vier- 
bis fünfmal größer sein als der Basisstrom des 
Transistors. Nach Bild 4 ist dies gleichbedeu- 
tend mit der Forderung 


Un EU i 
TEE 7 
R: < (0,25. Ue iai 

(8) 


Andererseits soll aber R, gemäß den Über- 
legungen im Abschnitt ,,Kollektorstrom“‘ 
(Bild 5) möglichst groß sein, um den Verstär- 
kungsverlust klein zu halten. 


Berechnung von R, 


Nach diesen mit mannigfachen Kompromissen 
und Abschätzungen verbundenen Festlegun- 
gen kann man nach dem oben angegebenen 
Verfahren R, gemäß Gleichung (4) berechnen. 
Während es bei den bisherigen Rechnungen 
zweckmäßig war, den nächstliegenden ge- 
normten Widerstandswert zu wählen, sollte 
man bei der Bestimmung von R, stets den 
nächst kleineren Normwert der Reihe E12 
verwenden. 


Experimentelle Nachprüfung 
der Rechenergebnisse 


Damit der Leser ein Bild über die tatsächlich 
in der Praxis zu erreichenden Ergebnisse er- 
hält, wurden verschiedene durchgerechnete 
Dimensionierungsbeispiele aufgebaut und ge- 
messen. Auf den Widerstand Rẹ wurde dabei 
verzichtet, da sein Einfluß auf den Kollektor- 
strom so lange belanglos ist, wie die Kollektor- 
spannung (Ucp) größer ist als die Kniespan- 
nung. 

Die Meßergebnisse sind in den Tabellen 2 --- 6 
zusammengestellt. Aus experimentellen Grün- 
den wurden die Werte für Rẹ und R, nach der 
DIN-Reihe gewählt. Sie wurden ebenso wie 
die errechneten Werte für R, an Dekaden- 
widerständen eingestellt. Man sieht, daß die 
Meßwerte ziemlich nahe bei dem Sollwert 
liegen und die Streuung des Stromverstär- 
kungsfaktorsö nur unerheblich ins Gewicht 
fällt. In den beiden folgenden Spalten der 
Tabellen wurden dann die gleichsinnig auf das 
Meßergebnis einwirkenden Toleranzgrenzen 
der Widerstände eingestellt. Es ergibt sich, 
wie ersichtlich, ein erheblicher Einfluß auf den 
Kollektorstrom. Da hier jedoch die Streu- 
werte von drei Widerständen zusammenwir- 
ken, darf man annehmen, daß bei Verwendung 
von Schichtwiderständen infolge der bereits 
wahrscheinlichen Kompensation von Plus- und 
634 


20-1961 radio und fernsehen 


Tabelle 2 


Soll: I, = 0,5 mA bei U, = 3 V, Re = 2 KQ, R= 10 KQ, ß = 50, Danze 0,1 V 


gemessen 


berechnet nach (4) R, = 17,3 kQ 
nächst niedriger Wert der Reihe E 12: R, 


obere Grenze: R, ( 


13,5 KQ, nenn, Re (— 10%) = 1,8kQ 


untere Grenze: R, (+ 10 


%) = 
16,5 kO, Ra (— 10%) Ze Re (+ 10%) = 2,2 kQ 


Tabelle 3 


Soll: I = 1 mA bei Uş = 6 V, Re = 2 kQ, R, = 10 kQ, ß = 50, Dep ~ 0,1 V 


B—25 ß = 50 B= 100 
0,4355 mA | 0,46mA | 0,5 mA 
15 kQ 0,49mA | 0,5 mA | 0,53 mA 
0,6 mA | 0,67mA | 0,67 mA 
0,4 mA’ | 0,41mA | 0,43 mA 


gemessen B = 25 D — 50 d — 100 
berechnet nach (4) R, = 18,5 kQ 0,88 mA | 0,93mA | 0,98 mA 
nächst niedriger Wert der Reihe E 12: R, = 18 kQ 0,9 mA | 0,94&mA | 1,0 mA 

obere Grenze: R, (— 10%) = 

16,2 kQ, Ra (+ 10%) = 11 KQ, Re (— 10%) = 1,8 kQ 4,11mA | 1,17mA | 4,24 mA 
untere Grenze: R, (+ 10%) = 

19,8 kQ, Rs (— 10%) =9 o Re (+ 10%) = 23,2kQ 0,72mA | 0,75mA | 0,79 mA 
Tabelle 4 

Soll: L = 1 mA bei Ug =6V,R=1kQ,R,=5kQ, fp = 50, Use =.0,1V 

gemessen pic 20 Elek A Lo 
berechnet nach (4) R, = 22,2 kQ 0,85 mA | 0,89 mA | 0,96 mA 
nächst niedriger Wert der Reihe E 12: R, = 22,0 KQO 0,87 mA | 0,91 mA | 0,97 mA 
obere Grenze: R, (— 10%) = 

19,8 KO, Ra (+ 10%) = 5,5 KO, Re (— 10%) = 0,9 KQ 1,09mA | 1,17 mA | 1,25 mA 
untere Grenze: R, (+ 10%) = 

24,2 KQ, Ra — GEN = 4,5 kQ, Re (+ 10%) = 1,1 KO 0,68 mA | 0,69mA | 0,74 mA 


Tabelle 5 


Soll: I, = 


gemessen 
berechnet nach (4) Rr= 9,3 


KQ 
nächst niedriger Wert der Reihe E 12: R, = 8,2 Si 


obere Grenze: R, (— 10% 


7,38 kQ, Ra (+ oo een, R.(— 10%) = 1,8 kQ 


1 mA bei Up = 6 V, Re = 2 KQ, Ra = 5 KQ, B = 50, Dep ~ 0,1 V 


untere Grenze: R, (+ 10%) = 


9,02 KQ, din, Re (+ 10%) = 2,2 KQ 


Tabelle 6 


Soll: I, = 
gemessen 


berechnet nach (4) R, = 4,3 KQ 


nächst niedriger Wert der Reihe E 12: R, = 3,9 kQ 


obere Grenze: R, (— 10%) = 
3,5 KQ, Ra (+ 10%) = 1,32 KQ, Re (— 10%) = 


untere Grenze: R, de: 10%) 


4,3 KO, Ra (— 10% 


5 mA bei Up = 6 V, Re = 2200, R: = 1,2 kQ, B = 50, Upn= 0,2 V 


6) = 1,08 kQ, Re (+ 10%) = 242 Q 


B =25 elef 
0,92 mA | 0,93mA | 0,97 mA 
98 mA | 1,02 mA | 1,06 mA 
1,23mA | 1,27mA | 1,32 mA 
0,8 mA | 0,82mA | 0,84 mA 


B=2 | B=50 | = 100 
4,2 mA 4,6 mA 4,9 mA 
4,6 mA 5,0 mA 5,3 mA 
198 Q 5,8 mA 6,4 mA 5,7 mA 
3,7 mA 4,0 mA 4,2 mA 


Minustoleranzen ein gewisser Ausgleich ein- 
tritt. 


Zusammenfassung 


Es werden einfache Regeln für die Arbeits- 
punkteinstellung von Transistoren angegeben 
und begründet. Der Verfasser hofft, dem Leser 
ein vorstellungsmäßig übersichtliches Skelett 
gegeben zu haben, das bereits praktisch ange- 
wendet und nach den noch folgenden Ver- 
öffentlichungen ergänzt werden kann. Für die 


Zwecke der ‚Unterhaltungstechnik“ reicht 
das angegebene Verfahren in der Mehrzahl der 
Fälle aus. 


Bei der Anwendung des hier beschriebenen 
oder eines anderen Verfahrens zeigt sich, daß 
die Spannung Upg einen nicht unbedeutenden 
Einfluß auf das Ergebnis hat. Die Transistor- 
hersteller sollten deshalb in den Datenblättern 
für die Darstellung Ip = f (Ugg) etwas mehr 
Raum zur Verfügung stellen und die Koordi- 
naten-Maßstäbe zweckentsprechender wählen. 


Zu einer klaren Vorstellung gelangt man an- 
hand des im Bild 121 gezeigten Kennlinien- 
feldes eines Transistors für zwei verschiedene 
Temperaturen T, und T,. Legt man zunächst 
an die Basis-Emitterstrecke die Spannung 
Uggi: So stellt sich im Ausgangskennlinien- 
feld der Arbeitspunkt A,’ ein. Steigt die Tem- 
peratur von T, auf T,, so verschieben sich die 
Kennlinien in der angegebenen Richtung. 
Denkt man sich Ugpı = konst., so steigt der 
Basis- und Kollektorstrom enorm an, falls 
nicht eine Begrenzung des Kollektorstromes 
über einen hochohmigen Widerstand Dr er- 
folgt. Der Arbeitspunkt kann sich bis zum 
Kennlinienknick (Restspannung) verschieben. 
Dieses Beispiel entspricht einer nichtstabili- 
sierten Schaltung. Die stabilisierende Wirkung 
derim Bild 120 gezeigten Schaltung ergibt sich 
aus dem Vorhandensein des Emitterwiderstan- 
des Rg, so daß eine Vergrößerung des Emitter- 
stromes infolge Temperaturerhöhung den 
Spannungsabfall an Rz erhöht und durch die 
damit verbundene Änderung von Upg einem 
Stromanstieg von I. entgegenwirkt. 


Nach Gleichung (109) ergibt sich 
R 

Use = Un — In-Rı— In = 
St 


Elte EE 
CBO Na 


d.h. aus der Speisespannung Ug, vermindert 
um die Spannungsabfälle 


ae Jor SE Les 
-Ia nyA i Ag 


TRANSISTORTECHNIK= 


In. MANFRED PULVERS 


R R 
ae ee 
1—x& 


Ip-R,; N 


R 
Hierbei stellt der Ausdruck — = den in 
—& 


1 

den Basiskreis transformierten Widerstand Rg 
dar. Danach läßt sich unter Zuhilfenahme des 
Kennlinienfeldes (Bild 121) ein grafisches Ver- 
fahren zur Ermittlung von Ugg sowie der Än- 
derung von Iç anwenden. Trägt man vom 
Punkt D, der die Größe der Speisespannung 
Un, angibt, die Widerstandsgerade für den im 
Basiskreis wirksamen Widerstand 


Ri — 
S 1 


auf, wobei 


so erhält man durch den Schnittpunkt Ao mit 
der Eingangskennlinie die Basis-Bmitter- 
spannung 


R 
Usro = Up — Igo (R; ł 2) 
1—& 


Berücksichtigt man noch den durch den Rest- 
strom verursachten Spannungsabfall 

I Re 

onoi Er 
indem die Widerstandsgerade um diese Span- 
nung parallel verschoben wird (Punkt E), so 


ergibt sich durch den Schnittpunkt A, die tat- 
sächlich zwischen Basis und Emitter wirksame 


Bild 122: Einstellung der 
Basis-Emitterspannung 
mit Spannungsteiler 


Le 


R'm Rit Re 


Ust 


Uaz Bild 121: Transistor- 


Se kennlinienfeld zur Er- 
Ee 5 klärung der Kollektor- 
= = | Kennlinien. bei Ty stromstabilität 
Z -—--— Kennlinien De Tz <4 


bech 


Spannung Uer, Im Ausgangskennlinienfeld 
stellt sich der Arbeitspunkt A,” ein. Die im 
Kennlinienfeld angegebene Temperatursteige- 
rung führt zu einer Zunahme des Reststromes 
Iopo um Alcpo (siehe hierzu Bild 117), so daß 
sich hierdurch ein zusätzlicher Spannungs- 
abfall von 


Aleng Ze einstellt. 


1—& 


Bei der angenommenen Temperaturerhöhung 
verschiebt sich der Arbeitspunkt im Eingangs- 
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kennlinienfeld von A, nach B auf Grund der 
Kennlinienverschiebung und von B nach A, 
infolge des zusätzlichen Spannungsabfalles an 
Rg durch den Anstieg des Reststromes. Im 
Ausgangskennlinienfeld stellt sich der neue 
Arbeitspunkt A,” ein, dessen Lage nur gering- 
fügig von der des ursprünglichen Arbeitspunk- 
tes A,” abweicht. Demgegenüber würde im 
Falle Rg = O der Kollektorstrom entspre- 
chend dem Arbeitspunkt C” ansteigen, wenn 
man vom Punkt A, ausgeht. 

Die Güte der Stabilisierung, die man beispiels- 
weise durch die relative Änderung des Kollek- 
torstromes zum Ausdruck bringen kann, ist 
abhängig vom Widerstandsnetzwerk im Ein- 
gangskreis. Macht man De größer, so ver- 
schiebt sich auf Grund des größeren Span- 
nungsabfalles an De die durch A, gehende 
Widerstandsgerade, so daß die Stabilität ver- 
bessert wird. Demgegenüber bringt eine Ver- 
größerung von R, ungünstigere Stabilitäts- 
bedingungen. 

Die Größe von R, wird hauptsächlich durch 
die zur Verfügung stehende Speisespannung 
U, bestimmt. In vielen praktischen Schal- 
tungen verwendet man deshalb zur Einstel- 
lung des Arbeitspunktes einen Spannungs- 
teiler R,R, am Eingang. Eine derartige 
Schaltung, wie sie im Bild 122 dargestellt ist, 
läßt sich nicht unmittelbar auf das gezeigte 
grafische Verfahren nach Bild 121 übertragen. 


Ki Kal 
en" R ERa 


Am einfachsten ist es, wenn man eine der 
Gleichung (109) entsprechende Beziehung für 
den Eingangskreis der Schaltung aufstellt. 
Es ist: 


IE R 
1 
p — Vat Is-Re 
a y R, 
ee Is + Jena 
Ha Enn er a N 
een 


Ferner ist I, = I, + Ip, I, und I, eingesetzt 
ergibt: d 


I I 
Up— Use 0 Ra 
—& 
R, 
I I 
Usg + Lay ZPO Rg 
SE E 
R r dg 
v2 
nach Up aufgelöst 
R, Ron, Re ) 
` I } — 
Usg We Rı + Ra o er 
R 
— Lego E (110) 
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Setzt man noch 


Ug- REPR UB ers 
Rie Ra 
und SCH R, SH Bierg: 


so ergibt sich die der Gleichung (109) ent- 
sprechende Beziehung. 
Be 
1— w 


(140a) 


Uep = Ugers— Ip H ers + 
Rp 


een: — 
BE 


Nach der Berechnung der Ersatzgrößen läßt 
sich die Stabilisation der Schaltung nach dem 
im Bild 121 gezeigten Verfahren ermitteln. 
Die grafische Ermittlung der Arbeitspunkt- 
stabilität ist zwar sehr anschaulich und ver- 
ständlich, setzt aber ein komplettes Kenn- 
linienfeld für den in Frage kommenden Tem- 
peraturbereich voraus. Die meßtechnische Er- 
mittlung der Kennlinien ist meist sehr um- 
_ ständlich und zeitraubend. 
Geht man rechnerisch an die Lösung des Pro- 
blems, so werden bei exakter Behandlung die 
Transistorparameter und deren Temperatur- 
verhalten benötigt. Hierfür sind ebenfalls um- 
fangreiche Einzelmessungen erforderlich. Da 
man ohnehin bei Transistoren mit relativ 
großen Exemplarstreuungen zu rechnen hat, 
ist es für den Praktiker zweckmäßiger, die 
Schaltungen mit zulässigen Vernachlässigun- 
gen zu berechnen und danach eine meßtech- 
nische Überprüfung bzw. einen genauen Ab- 
gleich durchzuführen. Es zeigt sich, daß der- 
artig vereinfachte Berechnungen den prak- 
tischen Anforderungen durchaus genügen. 


Vereinfachte Berechnungsverfahren für 
die Arbeitspunktstabilisation unter An- 
wendung von linearen Widerständen 


Die Verschiebung des Arbeitspunktes im Aus- 
gangskennlinienfeld ist, wie aus der grafischen 
Lösung nach Bild 121 ersichtlich, von meh- 
reren Faktoren abhängig. Bei den nachfolgen- 
den Berechnungen wird davon ausgegangen, 
daß eine Änderung des Kollektorstromes ledig- 
lich durch eine Veränderung des Reststromes 
hervorgerufen wird. 

Demgemäß interessiert die Beziehung 


Ale 
Aleng 


S bezeichnet man als Stromstabilitätsfaktor. 


Schaltungsbeispiel 1: 


Für dieim Bild 123 gezeigte Schaltung ergeben 
sich folgende Beziehungen: 


Ic = Ip -œ + Icno 


= Jo— loro (411) 
& 
bzw. 
Je —1I 
Bee CG =m 
und hieraus 
—a)— I 
Be 10 4 a] lono (112) 


& 
Ferner ist 
Us — Use = Ip -R, + Ip Re. 
Werden darin die Gleichungen (111) und (112) 
eingesetzt und Up vernachlässigt, da 
U > Upg, 50 ergibt sich: 
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SE 
E al SE? 
& 
Le — I 
+ le—Imo 7, 


nach I. aufgelöst 


Kë Safe 
SEL EESESRCS 
EE (113) 
BI ut 
% R: + Rg 


Differenziert man diese Beziehung nach dem 
Reststrom Icgo, so ergibt sich der Stabilitäts- 
faktor: 


S= = 


1—& 


= (144) 


- R, an Rg 
Für a wird& gesetzt, da es sich um kleine Än- 
derungen A Iç handelt. Setzt man noch 


R 
SE — (Schaltungskonstante) (115) 
1 E 
so ergibt sich: 
1 AI 
s= £ (116) 


er Alcpo 


Im Bild 124 ist S = f (£) für x = 0,93 und 
& = 0,99 dargestellt. Eine gute Stabilisation 
erfordert ein kleines S. Da der Stromverstär- 
kungsfaktor o ~ 0,95 -+- 0,99 und £< 1, ist 
S>4. Im Fall Rg >R, wird E sowie auch S 
klein, d.h., die Stabilisation ist gut. Für 
Ryg = 0 bzw. R, >Rgist& = 1 und 


Hieraus folgt: 


Ale zs Aleng 
Ales 20 -:-100 Algpo 


bei Bu >R, 
bei Be R, 


Schaltungsbeispiel 2: 


Die im Bild 125 dargestellte Schaltung laßt 
sich, wie im Bild 122 gezeigt wurde, auf die 
Schaltung des Schaltungsbeispieles 1 zurück- 
führen. 


Bild 1234 Darstellung zu Bild 125: Darstellung zu 
Schaltungsbeispiel 1 Schaltungsbeispiel 2 


Somit ist die Schaltungskonstante 


£ Rı || Ra y 1 x 
R| |R: + Rg ` R, +R: 
1 SE 
+ Re RR, 
(118) 
und der Stabilitätsfaktor 
1 
S = — 
r AE (119) 


Die Arbeitspunktstabilisation ist gut, wenn 


Rg >R, || Ra 

ist. 

Ein großes De hat jedoch einen großen Gleich- 
spannungsabfall Ip - Rp zur Folge, um den der 
Aussteuerbereich (siehe Ausgangskennlinien- 
feld) bei gegebener Betriebsspannung verrin- 
gert wird. Dies ist besonders bei kleinen Span- 
nungen U, zu beachten. 

Andererseits stellt ein kleiner Wert für die 
Parallelschaltung R, || R, eine große Bela- 


1 09 08 0,7 0,6 05 


Die Änderung des Kollektorstromes Ale er- 
gibt sich praktisch je nach Größe der Schal- 
tungskonstante E und des Siromverstärkungs- 
faktors & zu: 


Aic = Alcro bis 100 - A Icgo 


Ale hat eine Veränderung der Kollektor- 
Emitterspannung zur Folge. Diese ergibt sich 
aus: 


. Ucs ~ Ale (Rı + Bel 


A Tcro 
E EE Rz) (117) 


ER ER 02 Di 


Bild 124: Abhängigkeit ` 
des Stabilitätsfaktors S 
von der Schaltungskon- 
stante & 


stung für die eingangsseitlige Wechselstrom- 
quelle (z. B. vorhergehende Verstärkerstufe) 
sowie für die Gleichspannungsquelle U, dar. 
Am zweckmäßigsten geht man bei der Be- 
rechnung der Schaltung vor, indem man zu- 
nächst die Stabilitätskonstante S nach der 
vorgegebenen Arbeitspunktänderung ermit- 
telt und daraus die Schaltungskonstante E be- 
rechnet. Für die Größe von He wählt man ent- 
sprechend der zur Verfügung stehenden Speise- 
spannung U, einen vernünftigen Wert und 
berechnet danach den Wert für R, || Ra aus 
der Beziehung für die Schaltungskonstante. 


Wird fortgesetzt 


Dimensionierungshinweise zum Transistoraudion 


In dem Beitrag „Bauanleitung für einen Transisiortaschenempfänger“ in radio und fernsehen 11 (1961) S. 335 und 336 
ist die Schaltung eines Kleinstempfängers beschrieben, der als Empfangsgleichrichter ein Transistoraudion verwendet. Das 
Einstellen der Rückkopplung erfolgt hierbei mit einem Potentiometer, das den Basisstrom beeinflußt. Wie bereits in einem 
früheren Beitrag in dieser Zeitschrift erwähnt [1], ist diese Methode nicht sehr günstig. Das soll nachfolgend begründet und 


erläutert werden. 


Zunächst ist klarzustellen, wie ein solches 
Audion arbeitet. Die Basis-Bmitter-Strecke 
des Transistors übernimmt die Funktion eines 
Gleichrichters; d.h. die modulierte Hochfre- 
quenz wird an der nichtlinearen Strom-Span- 
nungskennlinie der Basis-Emitter-Diode so 
verzerrt, daß unter den entstehenden Misch- 
produkten auch ein Anteil ist, der dem nieder- 
frequenten Modulationssignal entspricht. Die 
hochfrequenten Komponenten werden durch 
das vor der Basis liegende RC-Glied weitest- 
gehend ausgesiebt, so daß der Kollektorstrom 
hauptsächlich von der niederfrequenten Kom- 
ponente des Basistromes gesteuert wird. 

Bis hierher gleicht die Wirkungsweise des 
Transistoraudions der des Röhrenaudions. Der 
entscheidende Unterschied liegt nun darin, daß 
beim Röhrenaudion die Gitter-Katoden- 
Strecke fast ein ideales Ventil darstellt, bei 
dem im Ruhestand nur der recht kleine Gitter- 
anlaufstrom fließt. Sobald ein Signal eintrifft, 
setzt sogenannte Spitzengleichrichtung ein. 
Die ersten positiven Halbwellen der HF-Span- 
nung am Gitter ergeben Gitterstromimpulse, 
die das Gitter so weit negativ aufladen, daß 
schon nach wenigen Perioden nur noch wäh- 
rend der positiven Spitzen der Gitterspan- 
nung ein sehr kleiner Stromimpuls auf das 
Gitter fließt, um die seit dem Ende des vorher- 
gehenden Stromimpulses über den Widerstand 
abgeflossene Ladung zu ersetzen. Der Mittel- 
wert der Gitterspannung und des Anoden- 
stroms folgen dann, sofern die Zeitkonstante 
der RC-Kombination richtig gewählt wurde, 


Bild 1: Prinzipielle Wirkungsweise der Gitter. 
gleichrichtung („Audion“) mit einer Elektronen- 
röhre R 


der Amplitude der Hochfrequenzspannung, 
also bei amplitudenmoduliertem Signal der 
Modulation (Bild 1). g 

Ein solches ideales Ventil liegt beim Transistor 
nicht vor. Wie aus dem Kennlinienfeld hervor- 
geht, ist die Basis-Emitter-Diode in unmittel- 


barer Nähe des Nullpunktes sehr hochohmig, 
50 kQ und mehr (Bild 2). Da die Basis an einer 
Anzapfung des Schwingkreises liegt, wo die 
vorhandene HF-Spannung noch kleiner ist als 
am „heißen‘ Ende des Schwingkreises, wird 
der auftretende HF-Basistrom sehr klein sein, 


Es ist weiter ersichtlich, daß die Ig-Upp-Kenn- 
linie in Nullpunktnähe fast geradlinig ver- 


> 
S 
4 m wu 
Gebiet der größten SÉ 

Krümmung 0,2 t 5 


Bild 2: Ausschnitt aus dem Kennlinienfeld des HF- 
Transistors OC 44 


läuft, d.h., von einer Gleichrichterwirkung 
kann kaum die Rede sein. In dem sehr kleinen 
Basisstrom, der von der HF-Spannung her- 
rührt, wird also kein NF-Anteil vorhanden 
sein. Das ist, wie bereits erwähnt, nur möglich, 
wenn eine amplitudenmodulierte HF-Span- 
nung an ein Schaltelement mit nichtlinearer 
Strom-Spannungskennlinie gelegt wird 
(Bild 3). ` 

Aus dem Icç-Ucg-Kennlinienfeld ist zu erken- 
nen, daß der Kollektorstrom bei Basisgleich- 
strom Null sehr klein ist (Kollektorreststrom). 
Selbst wenn im Basisstrom ein nennenswerter 
NF-Anteil vorhanden wäre, kann der gesteu- 
erte Kollektorstrom nur größer, aber nicht 
kleiner werden. Bei Aussteuerung mit einem 
Wechselstrom an der Basis wird deshalb eine 
Halbwelle des Kollektorwechselstroms be- 
schnitten, d. h., wir erhalten im Kollektor- 
wechselstrom starke Verzerrungen. 

Wie der Verlauf der Io-Ig-Kennlinie zeigt, ist 
der Quotient Alc/AIz bei Ig = 0 recht klein; 
erst ab > 104uA wird diese Kennlinie so 
steil, daß eine brauchbare Stromverstärkung 
erfolgt (denn dieser Quotient kennzeichnet die 
Kurzschlußstromverstärkung in Emitterschal- 
tung). Es ist demnach nicht möglich, die Basis 
auf Emitterpotential zu legen, analog der Röh- 
renschaltung, wo man das Gitter auf Katoden- 
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potential legt. Aus dem- bisher Gesagten er- 
geben sich aber schon einige Bedingungen für 
den zu wählenden Arbeitspunkt: P 


a) Es ist ein Arbeitspunkt auf der Ip-Upr- 
Kennlinie zu wählen, der in einem möglichst 
stark gekrümmten Bereich liegt, damit ein 
guter Demodulationseffekt auftritt. Entgegen- 
gesetzt gleichgroße Änderungen der Basis- 
spannung sollen möglichst unterschiedlich 
große Änderungen des Basisstromes ergeben. 


b) Der Basisgleichstrom soll nicht kleiner sein 
als 10 uA, damit die Stromverstärkung und 
somit die der Basisgleichrichtung folgende 
NF-Verstärkung möglichst groß ist. 


c) Im Kollektorkennlinienfeld soll der nach 
diesen Gesichtspunkten gewählte Arbeits- 
punkt so liegen, daß der Aussteuerbereich mög- 
lichst symmetrisch zu diesem verläuft, um 
recht geringe NF'-Verzerrungen zu bekommen. 


Wie Bild 2 zeigt, liegt das Gebiet der größten 
Krümmung der Ip-Upp-Kennlinie bei einem 
Basisstrom von 104A, entsprechend einer 
Basisspannung von etwa 100 mV. Ein Versuch 
mit einem OG 44 ergab bei einer Betriebs- 
spannung von 2,5 V einen günstigsten Wert 
des Basisvorwiderstandes von etwa 200 kQ. 


Bild 3: Nichtlineare Strom-Spannungskennlinie 


Bei diesem Wert war ohne Rückkopplung ein 
deutliches Lautstärkemaximum festzustellen, 
Der Arbeitswiderstand im Kollektorkreis be- 
trug 1,5 kQ, so daß sich ein Kollektorstrom 
von etwa 0,8 mA einstellte. Das Experiment 
stimmt also mit den angestellten Überlegun- 
gen ausreichend überein. 

Es ist demnach besser, den Arbeitspunkt fest 


. eingestellt zu lassen und die Regelung der 


Rückkopplung auf andere Weise vorzuneh- 
men. Sonst ändert sich außer der Rückkopp- 
lung auch die NF-Verstärkung sowie der 
Gleichrichterwirkungsgrad, was einerseits eine 
kritische Einstellung der Rückkopplung zur 
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Bild 4: a) Rückkopplungseinstellung durch Dämp- 
fungsänderung, b) Variante von a) 


Folge haben kann und andererseits keinesfalls 
für die drei Funktionen des Transistors in die- 
ser Schaltung immer gleichzeitig Optimal- 
werte ergibt. Hinzukommt, was in dieser Be- 
trachtung absichtlich außer acht gelassen 
wurde, daß beim Transistor Eingangs- und 
Ausgangskreis sich unter Umständen merk- 
lich beeinflussen können. 

Wenn ein kleines Volumen des Gerätes an- 
gestrebt wird, ist es vorteilhaft, auf Dreh- 
kondensatoren zu verzichten, da diese auch in 
Kleinstausführung größer sind als die bekann- 
tən Kleinstpotentiometer mit Rändelantrieb. 
Eine vielleicht etwas ausgefallene Methode der 


BAUANLEITUNG: 


Rückkopplungsregelung zeigen die Bilder za 
und 4b. 

Ein 15-kQ-Potentiometer dient als einstellbare 
Dämpfung des Kreises. Das geht natürlich 
nur, wenn man über einen HF-Transistor ver- 
fügt, der auf dem gewünschten Frequenzbe- 
reich ohne Schwierigkeiten zum Schwingen zu 
bringen ist. Man bemißt Windungszahl und 
Kopplung der Rückkopplungsspule so, daß bei 
Maximalwiderstand des Potentiometers im 
gesamten Frequenzbereich Selbsterregung 
eintritt, und bedämpft den Kreis dann so weit, 
daß die Schwingungen gerade aussetzen. 

Da im Versuchsgerät das Potentiometer beim 
Betätigen recht störende Krach- und Prassel- 
geräusche erzeugte (immerhin liegt die volle 
Verstärkung des Emfängers hinter dem Po- 
tentiometer!), die eine genaue Einstellung des 
kritischen Punktes sehr erschwerten, wurde 
die Schaltung dahingehend abgewandelt, daß 
als einstellbare Dämpfung eine Diode verwen- 
det wird, deren Vorspannung (und damit ihr 
Widerstand) mittels des Potentiometers ver- 
ändert wird. Der Kondensator am Schleifer 
schließt die Störspannungen des Potentio- 
meterkontaktes kurz. Mit dieser Anordnung 

ergibt sich eine sehr genaue und weiche Ein- 
stellung der Rückkopplung. Kuckelt 
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Mischpult mit Transistorverstärker 


KARL GÖSCHEL 


Im folgenden soll eine Misch- und Verstärker- 
einrichtung beschrieben werden, die mit Tran- 
sistoren bestückt und somit unabhängig vom 
Netz ist. Durch den Wegfall des Netzteiles 
vereinfacht sich der Aufbau erheblich, und 
man spart Netztrafo, Gleichrichter, Drossel 
usw. ein. Daher ist das Gerät auch für den 
mobilen Einsatz mit Batteriebandgeräten sehr 
gut geeignet. 

Die Grundschaltung geht auf einen Schal- 
tungsvorschlag von Valvo zurück und wurde 
für die in der DDR erhältlichen Transistoren 
etwas abgewandelt. Der Verstärker besitzt 
drei galvanisch gekoppelte Stufen, wovon die 
-dritte als Ausgangsstufe in Kollektorschaltung 
einen Ausgangswiderstand von etwa 200 Q hat. 
Die Mikrofonvorverstärker sind stabilisierte 
spannungsgekoppelte Emitterstufen mit einem 
Eingangswiderstand von 200 Q. 

Die vier Regler Ry.. ve zur Pegelreglung liegen 
ausgangsseitig parallel. Damit sie sich gegen- 
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seitig nicht beeinflussen können, sind in den 
Schleiferleitungen 50-kQ-Entkopplungswider- 
stände eingeschaltet. Die Regler können auch 
so angeschlossen werden, daß die Schleifer 


Bild 1: Aufbau der zwei Vor- 
verstärker für dyn. Mikrofone 


Bild 2: Aufbau des dreistufigen 
Verstärkers 


nach der Tonspannungsquelle liegen; es tritt 
dann allerdings beim Regeln nach „Leise“ ein 
mehr oder weniger großer Kurzschluß der 
Quelle ein, der die Anpassung und damit die 
Wiedergabe beeinflußt, so daß man ebenfalls 
wieder Entkopplungswiderstände verwenden 
muß. Beide Schaltungen wurden ausprobiert, 
jedoch zeigte sich kein Unterschied in der 
Reglung und in der Wiedergabe. Es liegt also 
im Ermessen des einzelnen, welche Schaltung 
gewählt wird. 


Sollte bei einer langen Mikrofonleitung der 
Ortssender durchschlagen, liegt der Fehler an 
dem unsymmetrischen Eingang, der in diesem 
Fall durch einen 1:1 Trafo symmetriert wer- 
den muß. RC-Glieder und HF-Drosseln in den 
Eingängen brachten nicht den gewünschten 
Erfolg. l 

Die Transistoren wurden, der leichten Aus- 
tauschbarkeit wegen, in Subminiaturröhren- 
fassungen eingesteckt. Die Anschlußdrähte 
der Transistoren wurden auf 10 mm gekürzt 
und die Lackschicht vorsichtig abgeschabt. 
Da die Fassungsfedern sehr straff sitzen, emp- 
fiehlt es sich, dieselben erst mit einem der ab- 
geschnittenen Drähte etwas zu weiten. Nach- 
dem lassen sich die Transistoren leicht in die 
Fassungen einführen. Eine Beschädigung der 
Transistoren durch die beim Löten entste- 
hende Wärme ist hier ausgeschlossen. Der drei- 
stufige Verstärker sitzt auf einer Pertinaxplatte 
470x40 mm, die zwei Mikrofonverstärker auf 
einer Pertinaxplatte 140x50 mm (Bilder 1 
und 2). 

Der Ausgang ist niederohmig, so daß längere 
Leitungen zum Verstärker zulässig sind. Sollte 
der Verstärker nicht genügend ausgesteuert 
werden, muß man einen Übertrager zwischen- 
schalten, der in seinem Übersetzungsverhält- 
nis nicht kritisch ist (1:10 ++» 1:25). Die vom 
FW Leipzig hergestellten Miniaturübertrager 
sind dazu gut geeignet. Bei größerer Entfer- 
nung zwischen Mischpult und Hauptverstärker 
baut man den Übertrager in den Hauptver- 
stärker ein, oder verwendet einen Schnur- 
übertrager. 

Als Batterie wurde eine 9-V-,‚Sternchen- 
batterie‘‘ verwendet, da der Stromverbrauch 
nur 12,5 mA beträgt. Die Mikrofonverstärker 
sind durch Schaltbuchsen abschaltbar, so daß 
dadurch der Stromverbrauch noch kleiner 
wird. Im Mustergerät wurden zwei Vorver- 
stärker eingebaut, die nur bei dynamischen 
Mikrofonen mit 2000 Impedanz benötigt 
werden. Kondensatormikrofone benötigen 


keinen Vorverstärker und Kristallmikrofone 
sollten wegen ihrer geringen Qualität nicht 
verwendet werden. Bei niederohmigen Mikro- 


zur Schaltbuchse 
wie oben D 


Bild 3: Schaltung des Verstärkers 


fonen ist die Leitungslänge völlig unkritisch ; 
jedoch sollte abgeschirmtes Mikrofonkabel 
verwendet werden. 

Für die Mikrofoneingänge verwendet man 
Tuchelbuchsen ; für Tonabnehmer, Bandgeräte 
bzw. Rundfunkgeräte Diodenbuchsen. Die 
Lötösen 3 der Diodenbuchsen werden mit dem 
entsprechenden Regler des Mischpultes ver- 


bunden, während die Lötösen 4 über Span- ` 


nungsteiler 50 kQ/10 kO mit dem Ausgang des 


OC 811 OC 81 OC nt 
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132 
Bild 4: Schnitt des Mischpultes 
Mischpultes verbunden werden. Dadurch kann 


man eine Sendung über den Hauptverstärker 
laufen lassen und diese gleichzeitig auf Band 


Strom-Spannungsverhalten von Thermistoren 


Ing. HORST FRANKE 


Einleitung 


Je nach Verwendungszweck der Thermistoren 
unterscheidet man unter anderen Thermisto- 
ren für Meßzwecke, Thermistoren zur Verwen- 
dung als Anlaßwiderstände, Thermistoren für 
Kompensationszwecke usw., so daß die ein- 
zelnen Kenngrößen dieser Bauelemente auf 
die verschiedenen Anwendungsgebiete abge- 
stimmt werden. Während bei Thermistoren 
für Meßzwecke der Widerstand bei 20 °C und 
die Energiekonstante bzw. der Temperatur- 
koeffizient von ausschlaggebender Bedeutung 
sind, werden bei T’hermistoren, die für Anlaß- 
zwecke Verwendung finden sollen, der Nenn- 
strom In und die dabei anliegende Spannung 
= Nennspannung Uu als charakteristische 
Kenngrößen angegeben. Darüber hinaus inter- 
essiert noch — und dies trifft für alle Thermi- 
stortypen zu — das Verhalten beim Erwärmen 
und Abkühlen dieser Bauelemente. Während 
grundsätzlich zwischen Eigen- und Fremd- 
> erwärmung unterschieden wird, ist hierbei nur 
das Verhalten bei Eigenerwärmung von Be- 
deutung. Maßgebende Kenngrößen dieser Vor- 
gänge sind die Dissipationskonstante für den 
Erwärmungsvorgang und die Erholungszeit 
beim Abkühlvorgang. Das Strom-Spannungs- 
verhalten dieser Bauelemente wird durch die 
statische Strom-Spannungskennlinie darge- 


stellt. Aus dieser können außer I, und Un noch 
die Grenzleistung ohne Bigenerwärmung sowie 
Strom-Spannungswerte bei maximaler Lei- 
stung bestimmt werden. Eine Möglichkeit zur 
Berechnung der Dissipationskonstante wird 
angegeben. 


Verwendete Bezeichnungen 


Es sind: 

Rr der Thermistorwiderstand bei 293 °K!) 
in Q bzw. kQ, 

Rrr der Thermistorwiderstand bei T°K 
in Q bzw. kQ, 

Io der Grenzstrom ohne Eigenerwärmung 
in mA, 

Por die Grenzleistung ohne Eigenerwärmung 
in mW, 

P die Verlustleistung des Thermistors in 
mW bzw. W, 

Pmax die Maximalleistung des Thermistors 


in mW bzw. W, 


G die Dissipationskonstante in 


. SEKR 
Cp die Erwärmungskonstante in —— » 


b die Energiekonstante in °K, 

T die Temperatur des Thermistors in °K, 

Tę die Temperatur des Thermistors für 
Spannungsmaximum in °K, 


aufnehmen. Über den Tuchelbuchsen ordnet 
man die Schaltbuchsen an, die beim Ein- 
stecken eines Steckers die Mikrofonverstärker 
abschalten. Eventuell kann man auch mit den: 
freien Kontakten der Tuchelstecker die Mikro- 
fonverstärker schalten. 


Der Aufbau und die Gestaltung des Gehäuses 
erfolgt zweckmäßig in der schrägen Pultform 
(Bild 4), jedoch bleibt das jedem selbst über- 
lassen. 


Auf die Frontplatte kann eine Kunststoffplatte 
aus sog. Mehrschichtmaterial mit entsprechen- 
der Gravur aufgelegt werden, so daß die Zif- 
fern und Zeichen weiß (oder schwarz) erschei- 
nen. Man erhält auf diese Art eine saubere und 
haltbare Beschriftung, die industriemäßig er- 
scheint. 


Diese Platte läßt man sich in jedem einschlä- 
gigen Geschäft gravieren. Danach werden die 
fertigen Binzelteile montiert. Soll ein Über- 
trager mit eingebaut werden, wird dieser neben 
dem Verstärkerausgang auf eine etwas an- 
gerauhte Grundfläche mit Duosan aufgeklebt. 
Diese Befestigungsart genügt in Verbindung 
mit der Verdrahtung allen Anforderungen. Die 
Batterie wird mit Hilfe eines Blechstreifens an 
eine Seitenwand montiert und ist somit leicht 
zugänglich. Nachdem die nötigen Verbindun- 
gen gelötet sind, werden die Transistoren ein- 
gesetzt und das Gerät kann in Betrieb ge- 
nommen werden. 


a eine Werkstoffkonstante in Q, 

die Nennspannung des Thermistors in V, 
In der Nennstrom des Thermistors in mA, 
U die Thermistorspannung in V, 

I der Thermistorstrom in mA, 

Q die Wärmemenge. 


Widerstands-Temperaturverhalten 


Bekanntlich zeigt die Widerstands-Tempera- 
turkennlinie einen exponentiellen Verlauf 
(Bild 1), der etwa durch die Beziehung 


b 


R= ace? (1) 


gegeben ist. Diese Beziehung ist als allgemeine 
Thermistorgleichung bekannt. Zur praktischen 
Berechnung von Thermistorschaltungen läßt 
sich diese Gleichung jedoch nicht verwenden, 
da die a-Konstante im allgemeinen von den 
Herstellerfirmen nicht angegeben wird. Be- 
kannt ist jedoch der Widerstandswert bei 
20 °C (Rr), so daß man die Gleichung 


Gë (+ > z7) 
Ba Bode T 293 2) 
daraus herleiten kann. 
1) der genauere Wert beträgt 293,16 °K. 
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Sind Ryp und Rr bekannt, so erhält man für 
die Energiekonstante 


en Fr 
>= 1 4 298 — T Ba 
T 293 
(3) 
| R=fT) 
S 1000 
S 
Ka 
500: 
b=1000°K 
j 2000 °K 
o 3000 °K 
o 50 100 , 150 
TR er 
Bild1: Widerstands-Temperaturkennlinie von 
Thermistoren 
InR=f(4) 
inR 


Im Pr, -InRr 


Hl a 


1 
Bild 2: In Bra =f GI ‚ Energiekonstante b wird 


durch den Tangens des Steigungswinkel o aus- 
gedrückt 


oder allgemein 

Br Bar, 
T,—T Rr 
Folglich wird die Energiekonstante b durch 
den‘ Tangens des Steigungswinkels p der Ge- 


b= (4) 


1 
raden in der Darstellung In Rre = f Lei nach 


Bild 2 dargestellt. Verwendet man den deka- 
dischen Logarithmus, so wird für T, = 293 °K 
und T = 3823 °K 
log Rre — log Ry 4 
> 1 1 
323 293 


- loge 


Rr 
= — 7,265 -10 log = 7,265 - 10° log ÈE 
j T r 
e (5) 


Verhalten des Thermistors 
bei Stromerwärmung 


Fließt durch einen Thermistor ein Strom, so 
führt die Verlustleistung zum Erwärmen des 
Bauelementes. Infolge des Widerstands-Tem- 
peraturverlaufs nach (1) steigt die Spannung 
nicht proportional mit dem Strom, sondern 
zeigt den im Bild 3 dargestellten Verlauf. Be- 
dingt durch die Konstruktion und geometri- 
schen Abmessungen und abhängig vom um- 
gebenden Medium sowie dessen Temperatur, 
wird ein Teil der erzeugten Wärme wieder ab- 
geführt, so daß bei kleinen Strömen angenä- 
hert eine Proportionalität zwischen U und I 
besteht. Für diesen Bereich gilt dann das Ohm- 
sche Gesetz R = F = const. Durch Erhöhen 
des Stromes steigt die Verlustleistung und da- 
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mit auch erzeugte Wärme im Thermistor. 
Wird das Gleichgewicht zwischen erzeugter 
Wärme und abgeführter Wärme überschritten, 
d. h., gilt 


Qz> Qa, (6) 


so tritt eine merkliche Erwärmung des Kör- 
pers ein, was durch das Abbiegen von der Ge- 
raden im Diagramm charakterisiert wird. Der 
Strom an diesem Punkt der Kennlinie wird 
mit Grenzstrom ohne Eigenerwärmung Le und 
die Leistung mit Grenzleistung ohne Eigen- 
erwärmung Por bezeichnet (Bild 4). Eine wei- 
tere Stromerhöhung führt über ein Spannungs- 
maximum zur Nennspannung. 

Nimmt man an, daß innerhalb des Thermistors 
eine gleichmäßige Temperaturverteilung vor- 
liegt, so kann man folgende Beziehung für 
kleine Temperaturintervalle ansetzen. 


P=C.4AT=C(T—T) (7) 


Ist C bekannt, so kann man bei entsprechender 
Verlustleistung für kleine AT die Thermistor- 
temperatur angenähert bestimmen. 


P 
T= tT (8) 


Für größere Temperaturinteryall& weicht in- 
folge der unterschiedlichen Temperaturver- 
teilung zwischen Kern und Oberfläche die er- 


j Us 


T— 


Bild 3: Strom-Spannungslinie eines Thermistors 


Us) 


Bild 4: Strom-Spannungskennlinie eines Thermi- 
stors für kleine Ströme 


G 50 100 150 


200 250 
LE Ten Ee 


Bild 5: Leistungs-Temperaturkennlinie eines han- 
delesüblichen Thermistors 


rechnete Temperatur von der tatsächlichen 
Temperatur ab, so daß praktisch nur eine Ab- 
schätzung der Thermistortemperatur vor- 
genommen werden kann. Bild5 zeigt die 
Leistungs-Temperaturkennlinie eines Thermi- 
stors. Damit gilt für die Leistung P 

P= ED (9) 
Die Konstante C wird mit Dissipationskon- 
stante bezeichnet. Sie gibt an, wieviel Lei- 
stung AP bei einer Umgebungstemperatur von 
20 °C zugeführt oder abgeführt werden muß, 
damit sich die Thermistortemperatur um 
1 Grad ändert. Setzt man für T die Betriebs- 
temperatur Tg und für T, die Raumtempera- 
tur, so ergibt sich 


EA 
Ts, —T, 
die Erwärmungskonstante. 

Für kleinere T'emperaturbereiche und eine 


gleichmäßige Temperaturverteilung kann man 
analog (7) 


Wi m (10) 


U-I=C(T—T)}) . (44) 
und für (1) 
b 
US AL (12) 


schreiben. Durch logarithmieren wird aus (11) 
und (12) 
à ln U +n I =lnC +- ln (T—T,) 
und 
ln U — ln I = b Lk Ina 
scht 
Die Addition dieser beiden Gleichungen 
ergibt: 
2lnU=Ina-+InC +1n(T—T)+ A 
und schließlich 


1 1 d 
hU=-—Ina+ Zunc+1nT I) 


-+ 


bzw. 


Feie 4 
e (13) 


b 
D E a.eT 


Wie angegeben, durchläuft die Spannung ein 
Maximum beim weiteren Erhöhen des Stro- 
mes. Zum Nachweis dieser Extremstelle bildet 
man die 1. Abteilung von Gleichung (13) nach 
T und erhält: 


e e eA b 


(14) 


FETT un 
Mit 
dnU _, 
ET 
wird schließlich 
sbb, ss H (16) 


Die Lösungen dieser quadratischen Gleichung 
sind demnach 


b DN 
Te 5 en 


b Le 
Tr = Z- $n (18) 


Um nachzuweisen, welche der beiden Lö- 
sungen das gesuchte Maximum liefert, bildet, 
man die 2. Ableitung von (13) nach T und 
erhält: ` 


d2ln U 1 1 = 
a Penn 


(17) 


und 


(19) 


Ein Maximum liegt vor, wenn 


d?In U S 
dT? 

ist. 
Gleichung (19) ist kleiner als Null, wenn 

f; 4 b 

2 (Tr m (20) 
und damit 

T:> 2b E WE (21) 
gilt. 


Die Ungleichung (21) wird durch die Lösung 
Tr, erfüllt. Mit Te, wird 


T? <2b (T — T,)? (22) 
und damit 
d'In U 
ae >0r 


Die Extremstelle ist ein Minimum. 

Bild 6 zeigt eine Strom-Spannungskennlinie 
eines Thermistors mit Spannungsmaximum 
und Spannungsminimum. 

Die Gleichungen (17) und (18) liefern jedoch 
nur dann reelle Lösungen, wenn die Unglei- 
chung 


ba 

— > bT, (23) 
A 

gilt. Daraus ergibt sich für die Energiekon- 
stante 


b>4T, (24) 


U=f(1) 


Bild 6: Strom-Spannungskennlinie eines Thermi- 
stors mit Spannungsmaximum und -minimum 


Für das Spannungsmaximum erhält man 
schließlich 


TD 
oa V. papa. 2 eet 
und für das Spannungsminimum wird 
SR 
Umin = V. ffe, — T) eg SE (26) 


Die Temperatur dieser Bauelemente wird an 
den genannten Extremstellen von der Energie- 
konstante und der Temperatur T,, wie aus (17) 
und (18) ersichtlich ist, bestimmt. Da T, die 
Umgebungstemperatur ist und mit 20 °C an- 
gegeben wird, ist Te nur noch von der Energie- 
konstante abhängig. Bild 7 zeigt Tg, für ver- 
schiedene Energiekonstanten. Praktisch liegt 
die b-Konstante zwischen b = 2000 °K 
und b = 5000 °K, so daß die Temperatur 
beim Spannungsmaximum zwischen TE, (2000) 
= 84°C und Tr, (s00) = 42 °G liegt. Für 
das Spannungsminimum -erhält man Tg, (2000) 
= 1370 °C und Tr, (soo = 4412 °C. 

Daraus ist zu ersehen, daß bis zu den maximal 
zulässigen Betriebstemperaturen handelsübli- 
cher Thermistoren bei 20 °C Umgebungstem- 


j 450 
x D 
o Jil 
ES 400 
Le? 

350 

300 

0 1000 2000 3000 4000 


b in K—— 


Bild 7: Extremwerttemperatur Tg, in Abhängig- 
keit von der Energiekonstanten b 


peratur kein Minimum auftreten kann, Prak- 
tisch weicht jedoch bei Temperaturen > 300°C 
die tatsächliche Widerstands-Temperatur- 
kennlinie von dem nach Gleichung (1) angege- 
benen Verlauf ab, so daß bei Thermistoren mit 
einer b-Konstante von b <2000 °K ein Span- 
nungsminimum nachweisbar ist. 


Praktische Anwendung 


Das Spannungsmaximum eines Thermistors 
laßt sich ohne Schwierigkeiten messen, so daß 
mit Hilfe der angegebenen Gleichungen die 
C-Konstante berechnet werden kann, wenn a 
und b des Thermistors bekannt sind. Praktisch 
wird jedoch vom Hersteller der Widerstand 
bei 20 °C angegeben, so daß man mit 
1 1 
T = a AIS "el 


die beiden Ausdrücke 


7 Tut 
Lee 305) 
Umax = f EC (Tr, — 293) Rr-e 


(28) 

und 
/ ea 
Umin = | C (Tr — 298) Rr-e ( e 
(29) 


erhält. Aus Gleichung (24) ergibt sich die er- 
forderliche Energiekonstante 


b>1172 °K 


und aus (28) sowie (29) schließlich die Dissi- 
pationskonstante 


U: 
Ge = rar 
(Tr, — 293) Ba -e ES 293) 
(30) 
und 
G= U? min 
SE 
(Tr, — 293) Ry- e Ke 303) 
(31) 


wobei (31) bei den meisten Thermistoren nicht 
angewendet werden kann, da die maximal zu- 
lässigen Temperaturen unter Tg, liegen. Ther- 
misteren, bei denen eine Maximaltemperatur 
von 400 °C zulässig ist, werden von VEB Ke- 
ramischen Werke Hermsdorf hergestellt. 


Beispiel 

Bei einem Thermistor sind bekannt: 

Rr = 5400 Q, b = 4516 °K und Dans = 28 V. 
Für Tg, erhält man: 

Tp, = 317 Ka 44 °C, 

und mit (30) wird 


28°. 10° mW 
= —= 48,8 
£ 24 «1730 " grd 
Zusammenfassung 


Die Dissipationskonstante im Temperatur- 
gebiet von 20 --- 50 °G ist für die praktische 
Anwendung dieser Bauelemente als Anlaß- 
oder Regelwiderstand von ausschlaggebender 
Bedeutung. Die Ermittlung dieser Konstante 
erfolgte bisher aus der P—T-Kennlinie, die 
man im allgemeinen aus der R—T- und U—I- 
Kennlinie erhält. Die Steigung dieser Kenn- 
linie im angegebenen Temperaturintervall ist 
demnach 


tan ọ = G 


A 
Durch die Berechnung dieser Konstante nach 
(30) entfällt die Zeichenarbeit, was für Kon- 
trollmessungen eine wesentliche Erleichterung 
ergibt. 


Im IV. Quartal 1961 erscheint im VEB Verlag Technik 
TRANSISTORTECHNIK 


Von R. F. SHEA 


451 Seiten, 394 Bilder, 


Die Transistortechnik“ von Shea gehört zu 
den Standardwerken der technischen Welt- 
literatur. Der theoretische Teil, des Buches 
steht in einem vernünftigen Verhältnis zur 
praktischen Anwendung der verschiedensten 
Schaltungen. So wurde die Festkörperphysik 
und Mathematik nur so weit herangezogen, 
wie es zum Verständnis notwendig ist. Dabei 
wurde weitgehend von den h-Parametern Ge- 
brauch gemacht. Alle wichtigen Schaltungen 
werden so eingehend behandelt, daß ein selbst- 


Ganzleinen 72,— DM 


ständiges Weiterarbeiten möglich ist. So sind 
z.B. einzelne Verstärkerschaltungen mit 
großer Ausführlichkeit durchgerechnet, so daß 
dem Leser ein echtes Wissen vermittelt wird. 
Jedem Artikel schließt sich ein Literaturnach- 
weis an. Dieses Fachbuch ist besonders für den 
praktisch tätigen Ingenieur gedacht, kann je- 
doch ohne weiteres als Lehrbuch und zum 
Selbststudium benutzt werden. 


VEB VERLAG TECHNIK 
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Bildlaufen und Verzerrungen bei einem Iris 17 B” 


Das Gerät wurde schon in einer anderen Werk- 
statt ergebnislos untersucht. Es handelt sich 
um ein Einbau-Chassis (FSR 4303). 

Der Fehler zeigte sich im Bildlaufen und als 
sinusförmige Verzerrungen in Zeilenrichtung. 
Außerdem regelte der Kontrastregler nur ge- 
ring. Es lag die Vermutung nahe, daß hier 
mehrere Fehler zusammenwirkten. 

Zunächst wurde das Laufen des Bildes unter- 
sucht. Die Fehlerursache mit dem Oszillo- 
grafen ließ erkennen, daß schon im Video- 
signal der Bildimpuls verfälscht war, und zwar 
eine zu geringe Höhe gegenüber dem Bild- 
inhalt besaß. Da nun der Kontrastregler nur 
in geringem Umfang regelte, wurde die Regel- 
spannung gemessen. Diese war ziemlich groß, 
‘ jedoch positiv. Dies konnte verschiedene Ur- 
sachen haben. Nach längerem Bemühen stellte 
sich heraus, daß die positive Spannung vom 
Kontrastregler selbst kam. Die Trägerplatte 
für den Kontrast-, Helligkeits-, Bildfrequenz- 
und Zeilenfrequenzregler hatte keine Verbin- 
dung mehr zur Masse. Dadurch lag der Span- 


Ungenügende Bildbreite beim „Derby 17“ 


Etwa 2 min nach Erscheinen des Bildes war 
dieses auf beiden Seiten etwa 2 -+ 3cm schma- 
ler geworden. 

Der Selengleichrichter, Zeilentrafo, die Bild- 
breitenspulen sowie die Röhren der Zeilen- 
stufe wurden ausgewechselt, das Ablenk- 
system probeweise ersetzt, die Kondensatoren 
auf Feinschluß geprüft, doch ließen sich nach 
all diesen Maßnahmen oszillografisch keine 
Veränderungen der Impulse feststellen. e 
Daraufhin wurden versuchsweise die Impulse 
aus einem TV-Empfänger ‚Patriot‘ (vom 
Gitter 1 der PL 81) auf das Gitter 1 der EL 81 
des „Derby“ gegeben. Es trat die gleiche Er- 
scheinung auf. 

Im umgekehrten Falle, also der „Patriot“ 
wurde von den Impulsen des ‚Derby‘ aus- 
gesteuert, zeigte sich die volle Bildbreite. Der 


nungsteiler für die Helligkeitsregelung in 
Reihe mit dem Gitterableitwiderstand der 
Zeilenendröhre, und es kam eine andere Span- 
nungsaufteilung zustande. 
Nachdem der Fehler beseitigt war, lief das 
Bild wider Erwarten noch, und es zeigte sich 
kein guter Kontrast. Mit dem Oszillografen 
wurde festgestellt, daß das Signal am Gitter 
der Videoendröhre zu gering gegenüber der 
Spannung vom Videogleichrichter war. Die 
Korrekturdrossel L,» hatte eine Unter- 
brechung. Nach Auswechseln derselben zeigten 
sich immer noch die Verzerrungen. Auf Grund 
eines ähnlichen Fehlers in einem anderen Ge- 
rät fiel der Verdacht auf den Phasenvergleich. 
Es wurden daher die Impulse vom Phasen- 
vergleichstrafo untersucht. Diese waren kleiner 
als 15 Vss und auch verformt. Da das Bild aber 
einwandfrei synchronisiert wurde, schied das 
Amplitudensieb als Fehlerquelle aus. Nach 
Auswechseln des Phasentrafos war auch dieser 
Fehler beseitigt. 

Günter Lehmann 


Fehler konnte daher nur im Kreis der Zeilen- 
endröhre und Boosterdiode zu suchen sein. 
Beim Messen des Katodenstromes der EL 81 
wurde festgestellt, daß dieser fast den doppel- 
ten Nennwert besaß. Das Gitter 2 sowie dig 
Anode fingen auch nach längerer Zeit an Z 
glühen. 
Die Fehlerquelle wurde schließlich gefunden, 
es war der Schirmgitterwiderstand der EL 81. 
Dieser zeigte deutlich den Aufdruck ‚5 kQ“, 
besaß aber nur einen Widerstandswert von 
500. Bei genauerer Betrachtung konnte 
man das Fehlen der für hochohmige Wider- 
stände typisch eingeschliffenen Spirale zum 
Verlängern der Widerstandsbahn feststellen. 
Nach Aussage des Kunden war dieser Fehler 
auch schon immer vorhanden. 

Rolf Westphal 


Interessanter Fehler in einem Gegentakt-Verstärker 


Ein Gegentaktverstärker mit den Röhren 
2x ECL 82, der für Meßzwecke benutzt 
wurde, gab während der Arbeiten an seinem 
Ausgang plötzlich keine Leistung mehr ab. Das 
G-System einer ECL 82 war als Vorverstärker- 
stufe, das der anderen als Phasenumkehrstufe 
geschaltet. Eine Kontrolle der Wechselspan- 
nungen auf der Primärseite des Ausgangstrans- 
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formators, also an den Anoden der Endpen- 
toden, mit einem Oszillografen zeigte nur 
äußerst geringe und etwas unsymmetrische 
Spannungen. Der Anödenruhestrom der End- 
röhren war normal. Die Wechselspannungen 
an den Gittern der Endröhren waren jedoch 
mit ausreichender und gleicher Amplitude vor- 
handen. Es wurde nun ein Kurzschluß im Aus- 


gangstransformator vermutet. Eine Kontrolle 
ergab aber, daß dieser einwandfrei war. 

Es blieb nun nur noch die Möglichkeit, den 
Fehler in der Umkehrstufe zu suchen, da die 
vorangegangenen Untersuchungen auf eine 
gleichphasige Ansteuerung der Endröhren hin- 
deuteten. Diese Annahme konnte bald durch 
eine genauere Kontrolle der Gitterwechsel- 
spannungen der Endröhren bestätigt werden. 
Es zeigte sich, daß die Gitter der Endröhren 
wirklich gleichphasig angesteuert wurden, was 
durch die erste oberflächliche Prüfung durch 
den Oszillografen nicht bemerkt wurde. Die 
Ursache der gleichphasigen Ansteuerung 
konnte nur ein Blektrodenschluß Gitter—An- 


ode der Phasenumkehrröhre sein. In diesem 
Fall liegt das Gitter der oberen Endröhre über 
den Elektrodenschluß direkt am Gitter der 
Phasenumkehrröhre. Die Phasenumkehrröhre 
selbst verhält sich wie eine Diode, deren Anode 
durch Gitter und Anode der Triode gebildet 
wird, und die von der Betriebsspannung +- Ug 
über Dr und R, positiv vorgespannt ist. Da- 
durch besitzt diese Diode einen niedrigen 
Innenwiderstand, der klein gegen Ry ist, was 
wiederum bedeutet, daß das Steuergitter der 
unteren Endpentode annähernd die gleiche 
Wechselspannung (nach Amplitude und Phase) 
erhält wie das Steuergitter der oberen End- 
pentode. Eine Prüfung der in Frage kommen- 
den ECL 82 auf dem Röhrenprüfgerät zeigte 
auch einwandfrei den Schluß zwischen Gitter 
und Anode des Triodensystems. 

Georg Tietze 


Bildfehler bei einem ‚‚Narziss‘‘ 


Bei einem ‚Narziss‘‘ trat folgender Fehler 
auf: Auf dem Bildschirm zeigten sich zwei 
senkrechte schwarze Balken von etwa 4 bis 
5cm Breite, von denen der rechte nach unten 
keilförmig verlief. Die Bildbreite war mangel- 
haft, jedoch noch ausreichend. Der Verdacht 
fiel zunächst auf schlechte Siebung oder 
Röhrenschaden im Zeilenkippteil. Nach Über- 
prüfen der Elkos und Siebdrosseln sowie der 
entsprechenden Röhren und des Zeilentrafos 
blieb der Fehler bestehen. Erst\der Wechsel 
der Ablenkeinheit brachte den gewünschten 
Erfolg. Bei näherer Untersuchung des defek- 
ten Ablenksystems stellten wir zwei um 180° 
versetzte Risse im Ferritkern fest. Ein Trapez- 
fehler trat nicht auf. G. Hartwig 
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Die prinzipielle Wirkungsweise der Kompensationsschaltungen 


OSWALD ORLIK 


Kompensationsschaltungen dienen zum Messen kleiner Gleichspannungen, wie sie z. B. von Thermoelementen abgegeben 
werden. Über viele Variationen der praktischen Ausführungsmöglichkeiten wurde bereits in radio und fernsehen 11 (1961) 
S. 347 --- 351 berichtet. Dieser Beitrag soll sich jedoch mit der prinzipiellen Wirkungsweise befassen, denn in der durch- 
gesehenen Literatur wurden keine derartigen Beschreibungen von Kompensationsschaltungen gefunden. 


Das Prinzipschaltbild einer Kompensations- 
schaltung zeigt Bild 1. Die Meßspannung Uy 
liegt parallel zum Kompensationswiderstand 
Rx und die Hilfsspannung Uy am Vorwider- 
stand Ry und Kompensationswiderstand Rx. 
In beiden Stromkreisen der Spannungsquellen 
liegt je ein Instrument zum Messen des Stro- 
mes, wobei das Instrument I, einen mittleren 
Nullpunkt besitzt. Die Bedeutung dieser Null- 
punktlage ist aus den späteren Betrachtungen 
noch deutlich zu erkennen. Die Spannung Uy 
wird nun so bestimmt, daß der Widerstand Rẹ 
dahingehend verändert wird, daß das Instru- 
ment I, keinen Strom mehr anzeigt, d. h., 
durch Verändern des Widerstandes R, kann 
der Strom, den die Spannungsquelle Uy liefert, 


Bild1: Prinzipschaltbild der 
schaltung 


Kompensations- 


kompensiert werden. Der durch Rx fließende 
Strom entspricht beim Kompensationszustand 
in seiner Größe dem Strom, der auch vom In- 
strument I, angezeigt wird. Die am Wider- 
stand Rg abfallende Spannung Ux ist dann 
gleich der zu messenden Spannung Uy. Liest 
man also beim Kompensationszustand (I, 
zeigt keinen Stromfluß an) einen Strom am 
Instrument I, ab und multipliziert diesen mit 
dem Widerstand Rx, so entspricht dieses Pro- 
dukt der zu messenden Spannung Uy. Es ist 
dann: 


Ur = Ur - be Be (1) 
Für die weiteren Betrachtungen soll Bild 2 


gelten. Es ist nun zu untersuchen, welche 
Spannungs- und Stromverhältnisse in dieser 


Schaltung vorhanden sind. Res soll angenom- 
men werden, daß 


RB Bu 


ist, und zwar um so viel größer, daß der durch 
I, verursachte Spannungsabfall an Rx kleiner 
als Uy ist. Dieser Zustand tritt tatsächlich ein, 
denn der Strom I, ergibt sich aus 


Uy— Uy 
By E 
da Uy und Uy feststehende Spannungsgrößen 
sind. Der Strom I, wird also bei den gegebenen 
Spannungen Uy und Un nur durch Rẹ be- 


stimmt. Voraussetzung bei allen Betrachtun- 
gen soll natürlich sein, daß immer 


(2) 


Un >Uy 


ist. Da nun nach physikalischen Gesetzen 
bei einer Parallelschaltung an jedem Glied 
dieser Schaltung immer die gleiche Spannung 
anliegt, kann also der Fall, daß die Span- 
nung an Rx kleiner als Uy ist, nicht ein- 
treten. Die Verhältnisse in der Schaltung 
müssen sich nun so einstellen, daß der durch 
Rx fließende Strom sich so weit erhöht, bis die 
Spannung an diesem Widerstand das Poten- 
tial von Uy erreicht hat. Es wurde schon ge- 
zeigt, daß sich I, nicht erhöhen kann, da dieser 
Strom von 

AU = Un — Du (3) 


bestimmt wird. Den Differenzbetrag des Stro- 
mes kann also nur die als aktiver Zweipol wir- 
kende Spannungsquelle Uy liefern. Es fließt 
damit von Uy über Rx in der im Bild 2 an- 
gegebenen Richtung der zusätzliche Strom 
Uy — Í- Rg 
Rk 

Der Fall, daß Ry gegenüber Rx so groß ist, daß 
der durch den Strom 

I Ur Un AU 
WË R, ZUBE 


(4) 


(e 


(5) 


verursachte Spannungsabfall an Ry kleiner als 
Uy ist, läßt sich durch folgende Ungleichung 
ausdrücken: 
I, Rk < Uy 
“oder mit Gleichung (5) 


u Tu SR EE 
v 
Mit Gleichung (3) ist also: 
AU 
Ry 


- Rk <Uy 


oder 

ATORE 

en 6 
Bu he (6) 
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Ist, wie nach Gleichung (6), das Verhältnis von 
R, zu Rx größer als das Verhältnis von AU zu 
Uu, dann fließt ein zusätzlicher Strom I, von 
der Spannungsquelle Uy über den Widerstand 
Rx entsprechend Bild 2. 

Als zweiter Fall soll nun die Bedingung zu- 
grunde gelegt werden, nach der Rx so groß 
gegenüber R, ist, daß die an Rx abfallende 
Spannung größer als Uy ist, also: 


Rg > Ry 
und damit 
L - Rg > Uy- 


Natürlich kann der Fall eintreten, daß sich 
auch bei 
Rg < Ry 
der Zustand 
I Rk == Uu 


einstellt, nämlich bei sehr kleinem Uy, doch 
soll des besseren Verständnisses wegen der ein- 
fachere Fall angenommen werden. An den 
weiteren Betrachtungen würde sich ohnehin 
nichts ändern. 

Der Strom I, ergibt sich auch hierbei nach der 
Gleichung 


Un— Um 


I, = 
x I 


(7) 
Dieser Strom ist damit in seiner Größe unab- 
änderlich festgelegt. Würde dieser Strom in _ 
seiner gesamten Größe über Rx fließen, so ist 
dann die an Rx abfallende Spannung größer 
als Uy, was jedoch praktisch nicht eintreten 
kann. Der Reststrom —der über dem Betrag des 
Stromes liegt, der an Rx eine Spannung von 


AU R 
Bild 3: Stromverhältnisse beim Zustand — > 
Hu Rk 


der Größe Uu erzeugt — kann also nur über 
die Spannungsquelle. Uy abfließen. Er beträgt: 


Im Gegensatz zum ersten Falle fließt hierbei 
der Strom I, in die Spannungsquelle Uu hin- 
ein. Die Spannungsquelle Uy läßt sich damit 
auch als ein Widerstand Re von der Größe 
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Um 


ID T 


darstellen (Bild 3). Auch dieser zweite Fall 
läßt sich durch eine Ungleichung ausdrücken: 


IL - Rg > Uu 


oder mit Gleichung (7) 
Un—Uy | 
IS 
Vereinfacht läßt sich schreiben: 
AU 


v 


Rg > Uy. 


-Rg > Uu 


oder 
AURR, 
EEN re 8 
u Rg (8) 
Ist, wie Gleichung (8) zeigt, das Verhältnis von 
Ry zu Rx kleiner als das Verhältnis von AU 
zu Uy, dann fließt ein Strom I, in die Span- 
nungsquelle Uy hinein. 
Beim Grenzübergang der Ungleichungen (6) 
und (8) zu der einen Gleichung 


Tar (9) 


fließt also kein Strom von der Spannungsquelle 
Um ab und auch kein Strom in diese hinein. 
Der Strom I, ist bei diesem Zustand gleich 
Null, also kompensiert worden. Der Grenz- 
übergang kann durch Verändern von R, er- 
reicht werden. 

Stellt man für die beiden Fälle die Gleichungen 


Ug = l- Ry + Rg (IL + I) 
und 
Uy =h. Ry I: Du UE I.) 


auf und läßt I, gegen Null gehen, so ist 
Ug = l- Ry + l Rg = h: R + Uy, 


also 
Uy = lL- Rg. 


Ist also der Widerstand Rg bekannt, was ja 
immer der Fall ist, dann erhält man die Span- 
nung Uy aus dem Produkt von Rg und dem 
- abgelesenen Strom I. 

Aus den bisherigen Betrachtungen konnte 
man erkennen, wie wichtig es ist, ein Instru- 
ment (1I,) zu wählen, das einen mittleren Null- 
punkt besitzt, da je nach Stellung von Ry sich 
die Stromrichtung von I, ändern kann. Bei 
einem anderen Instrument wäre es auch 
schlecht möglich, den Kompensationszustand 
(I, = 0) einzustellen. 

Die bisherigen Feststellungen lassen sich auch 
nach einer Methode ermitteln, mit der man 
zwar in die Vorgänge der Schaltung nicht so 
tief eindringt, die jedoch eleganter und daher 
einfacher zu übersehen ist. Die Kompensa- 
tionsschaltung läßt sich nämlich entsprechend 
Bild 4 in zwei aktive Zweipole zerlegen. Man 
erhält nach Bestimmen des Ersatzinnenwider- 


Bild 4: Kompensationsschaltung in zwei aktive 
Zweipole zerlegt 


644 


20-1961 


radio und fernsehen 


standes R;’ jedes Zweipoles die Schaltung 
nach Bild 5, das die Zusammenschaltung der 
zwei aktiven Zweipole zeigt. Der Zweipol I im 
Bild 4 besitzt die Leerlaufspannung Uy und 
einen Ersatzinnenwiderstand R;’, der jedoch 
als Batteriewiderstand vernachlässigbar ist. 
Der Zweipol II im Bild 4 besitzt dagegen die 
Leerlaufspannung Uç, die am Widerstand Rg 
abfällt. Der Ersatzinnenwiderstand läßt sich 
durch Messen des Eingangswiderstandes an 
den Klemmen bei kurzgeschlossener EMK fest- 
stellen. Vernachlässigt man auch bei dieser 
Schaltung den Batterieinnenwiderstand, so 
ergibt sich der Ersatzinnenwiderstand aus der 
Parallelschaltung von R, und Rx, also: 


Ry: Rk 


ee. 
: Ry + Rg 


(10) 


Aus Bild 5 ist ganz eindeutig zu entnehmen, 
daß der Strom vom Zweipol I zum Zweipol II 
fließt, wenn 


ffe Ur (11) 


ist. Der Strom fließt dagegen vom Zweipol II 
zum Zweipol I, wenn 


Uy < Uk (12) 


Bild 5: Zusammenschaltung der beiden aktiven 
Zweipole aus Bild 4 


ist. Mit der Ungleichung (11) gelangt man zu 
der Ungleichung (6), wenn man für 


u, — SH Rr 
ze Ry + Rg 
einsetzt: 
Uy- R 
Ux > He 
Ry ir Rx 


Durch Umformen ergibt sich: 
Uy -Ry + Uy-Rk> Dn: Rg, 
Um * Ry > Rx (Up — Uy) 

und daraus schließlich 


AU Re 
UE g 
Uy Rg 


(13) 


Auf gleichem Wege entwickelt sich aus der 
Ungleichung (12) die Ungleichung (8). Es ist 
dann wieder: 


AU IB 
Ser i 
Uy Rg 


(14) 


Aus Bild 5 ist weiterhin zu erkennen, daß der 
Stromfluß zwischen den beiden aktiven Zwei- 
polen Null ist, wenn 


Uy = Ur 
ist. Daraus erhält man mit 


Ve Be 


Kale ER: 


wieder Gleichung (9): 


SES 
Uy Rg 


(15) 


Abschließend läßt sich noch der Strom zwi- 
schen den beiden Zweipolen bestimmen. Es 
soll zunächst der Fall 


Uy> Uk 


angenommen werden. Danach ist der Strom, 
der auch hier mit I, bezeichnet werden soll: 


Um— Ug _ (Um— Ur) (Ry + Bel 
Ry RaT 


L= 


Weiterhin ergibt sich mit 


Ta Un- Rk 

z Ry + Rg 

p, — Um (Rr + Re) — Un: Se. 
Ss, Ry: Rg 


Nun ist aber 
Un = Uy + hL- Ry, 
so daß sich 
DES 
Uy: Ry + Um: Rg — Uy Rg — l: Ry- Rg 
Ry- Rg 


ergibt, woraus man wieder die Gleichung (4) 
erhält: 

y% Uy — bebe 

are Be D 
Ebenso kann man den Strom I, für den Fall 
Um <Ux berechnen, nur daß hierbei der 
Ansatz 


L = (x Um 
en 


zu bilden ist. 


Zusammenfassung 


Es wurden mit zwei Methoden, deren Über- 
einstimmung ersichtlich war, die Spannungs- 
und Stromverhältnisse, die bei einer Kompen- 
sationsschaltung auftreten, untersucht. Dabei 
zeigte es sich, daß die Richtung des Stromes 
im Zweig der zu messenden Spannung Uy 
durch 
AU — Ry 


Uy $ Rg 


bestimmt wird. Es gibt damit drei Zustände 
der Schaltung. Ist das Spannungsverhältnis 
kleiner als das Widerstandsverhältnis, dann 
fließt der Strom I, von der Spannungsquelle 
Uy ab, bei umgekehrten Verhältnissen fließt 
der Strom I, jedoch in die Spannungsquelle 
Uy hinein. Der Kompensationszustand, also 
der Zustand, bei dem der Strom I, gleich Null 
ist, tritt ein, wenn die genannten Verhältnisse 
gleich sind. Dieser Zustand läßt sich durch 
Verändern des Widerstandes R, erreichen. 
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Tonbandgerät „Tonmeister" — selbst verbessert 


Ing. ALBRECHT HERMANN 


Das Tonbandgerät ‚Tonmeister‘“ des VEB 
Schwermaschinenbau Karl Liebknecht in 
Magdeburg zeichnet sich durch eine robuste 
mechanische Konstruktion, gute Gleichlauf- 
eigenschaften und die Möglichkeit der Ver- 
wendung von Bandspulen bis zu 22 cm Durch- 
messer aus (= 750 m Langspielband =2 x 
65 min Spielzeit), während es elektrisch 
sehr einfach ausgeführt ist, da es sowohl zur 
Aufnahme, auch vom Mikrofon, als auch zur 
Wiedergabe nur in Verbindung mit einem 
Rundfunkgerät benutzt werden kann. 

Der nachfolgend beschriebene Zusatzver- 
stärker wurde im „‚Tonmeister‘ unterge- 
bracht, ohne die seitlichen Ablagefächer zu 
benutzen. Er macht dag Gerät unabhängig 
vom Rundfunkempfänger, erlaubt den An- 
schluß an den genormten Diodenausgang, die 
Mischung zweier NF-Eingänge, eine Klang- 
regelung in begrenztem Umfang und eine Wie- 
dergabe mit mittlerer Lautstärke. Nach Fer- 
tigstellung des Verstärkers wurden die Pegel- 
verhältnisse sowie die Aufsprech- und Wieder- 
gabeentzerrung einer gründlichen Kontrolle 
unterzogen und wie unten beschrieben ver- 
bessert. 


Schaltung 


Der Zusatzverstärker besteht aus Rös 
(ECG 83) und Rö, (EL 95) (Bild 3). Bu, (drei- 
polig mit flacher Mittelbuchse) und Bus, 
Kontakt 1 (Diodenbuchse), sind die beiden 
NF-Eingänge, die über P, und P, mit den bei- 
den Triodengittern verbunden werden. Beide 
Potentiometer haben Schalter (S,), die, par- 
allel geschaltet, bei Linksanschlag die Anoden- 
spannung für den Verstärker abschalten. Rö, 
wird zusammen mit Rö, gleichstromgeheizt; 
die Heizung ist an Rö, geerdet. Die Katoden 
von Rö, sind über Cla geerdet; die 
Anoden arbeiten auf den gemeinsamen Außen- 
widerstand R», von dem die Spannung 
über Cs, und den Schwingschutzwiderstand 
Rss zum Gitter der EL 95 gelangt. Diese 
Röhre wird zusammen mit Rö, wechselstrom- 
geheizt; die Heizung ist an Rö, geerdet. Die 
Katodenkombination besteht aus Hals, 
Das Schirmgitter wird zusammen mit Rö, 
über R,, an Spannung gelegt und mit Cs, ent- 
koppelt. Als Arbeitswiderstand dient der 
Schichtwiderstand Rss, der bei Anschluß des 
Lautsprechers an Bu, (dreipolig mit runder 
Mittelbuchse) durch Ss abgeschaltet wird. 
Zwischen den Anoden von Pentode. und 
Triode liegt das Gegenkopplungsnetzwerk mit 
Gas ve Car, Ras ses Pa, Ps und Be, 

In Stellung „linear“ von S, wirken nur Rss 
und Ba der Frequenzgang ist linear (zwi- 
schen 25 Hzund 40 kHz, < 1 dB Abweichung, 
Kurve 1 im Bild 1). In Stellung ‚Regler‘ ist 
P, zusammen mit dem Hochpaß R,,/C, und 
dem Tiefpaß Rsı/C4o wirksam. Je nach Regler- 
stellung werden die Tiefen bis zu 8 dB ange- 
hoben und die Höhen bis zu 6 dB gesenkt oder 


die Höhen bis zu 8dB angehoben (Bild 1, 
Kurven 2, 3 und 4). Für P, kann auch ein 
Regler von 4 MQ oder 5 MQ, lin. verwendet 
werden, dann verschiebt sich lediglich Kurve 3 
etwas nach unten bzw. oben. Über den Um- 
schalter S, wird der Aufsprechentzerrer ent- 
weder mit der Anode von Rö, (Stellung 
„eigen“) oder mit St, (alter Aufsprechan- 
schluß, Stellung ‚‚fremd‘‘) verbunden, so daß 
nach wie vor auch Aufnahmen vom hoch- 
ohmigen Rundfunkausgang möglich sind. Da- 
bei wird über den MP-Kondensator C,, das 
kalte Ende des Ausgangstrafos des Rund- 
funkgerätes mit der Masse des Tonbandge- 
rätes verbunden, so daß eine zusätzliche Erd- 
verbindung nicht erforderlich ist. Zur Kon- 
trolle während der Aufnahme kann über den 
Spannungsteiler R,,/R;s an Bu, ein Kopfhörer 
(etwa 4kQ) zum Mithören angeschlossen 
werden. 

Zur Stromversorgung muß der alte Netztrafo 
(M 55) durch einen größeren (M 74) ersetzt 
werden. Si, wird auf 300 mA mT verstärkt. 
Eine geerdete Schutzwicklung verhindert 
Störeinstreuungen vom Netz her. Es sind 
zwei Heizwicklungen vorgesehen. Die erste 
liefert 12,6 V, die vom Heizgleichrichter Gr; 
(unverändert, Typ B 25/20-0,6) gleichgerichtet 
wird und zur Heizung von Rö, und Rö, 
dient. Die Siebung wurde verbessert durch 
Verwendung von Elkos 1000 uF 12/15 V mit 
rauher Anode, 35 Ø x 50, für Cz, und Cas und 


den zusätzlichen Siebwiderstand Daa der, 
wie R,,, aus einem Stück Widerstandsdraht 
(alte Heizspirale), auf einen 1-W-Körper ge- 
wickelt, besteht. Ras schützt Car vor Überspan- 
nung und dient zum Abgleich der Spannung 
(Potential 15) auf 6,3V 0,6 A. Die zweite 
Heizwicklung liefert 6,3 V für Rö, und Rö, so- 
wie für die Betriebsanzeige L. Da dieses 
Lämpchen oft durchbrannte, wurde ihm H. 
in Reihe geschaltet. Die Anodenspannung wird 
in Doppelweggleichrichtung gewonnen. Der 
Trafo liefert 2 x 250 V, die über Gr, und Gr, 
(zweimal der gleiche Typ E 625/250-0,015 wie 
in der alten Schaltung) gleichgerichtet wer- 
den. Eine Anodenwechselspannung von 2 
x 220 V genügt auch, dann sind jedoch Ras 
auf 8 kQ 1 W und R», auf 1,6 kQ 4 W zu ver- 
mindern. Der Ladekondensator C, wurde auf 
100 uF 350/385 V (35 Ø x 80) vergrößert. 
Cs: ist der gleiche Typ. Css wurde mit 50 uF 
350/385 V (35 Ø x 50) bemessen; für Cs 
wurde bei gleichen elektrischen Daten (16 uF 
350/385 V) ein freitragend zu montierender 
Typ (16 Ø x 40) gewählt, ebenso für Cse. 
Die Siebung der Gittervorspannung für 
Rö, wurde niederohmig dimensioniert (R3 
= 200 kQ statt 5MQ, C„=25uF Elko 
6/8 V statt 4 uF) und der Gitterableitwider- 
stand R„ auf LML verringert. Auch das 
Steuergitter der Heptode liegt in Stellung 
„Wiedergabe“ über R, an Gittervorspannung 
(Cx) statt an Masse. 
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Bild 3: Schaltung des verbesserten „Tonmeister‘ 


In der Gebrauchsanweisung wird für Voll- 
aussteuerung von CH-Band eine effektive 
Aufsprechspannung von 25---27 V an C, an- 
gegeben. Die Aussteuerungsanzeige Rö, schloß 
bei 30 V. Bei diesen Spannungen ist zumin- 
dest das CH-Langspielband — andere Band- 
sorten wurden nicht durchgemessen — restlos 
übersteuert. Deshalb wurde die Aufsprech- 
entzerrung (Ca R,, Ra) hochohmiger ge- 
macht und so dimensioniert, daß-im Über- 
tragungsbereich des Gerätes, bis zu 10 kHz, 
im Aufsprechstrom die Höhen entsprechend 
50 us angehoben werden (Bild 2). Dabei ge- 
nügt zur Vollaussteuerung eine Spannung von 
10 V, wobei Spitzen bis zu 20 V verarbeitet 
werden können. Zur Gleichrichtung der NF für 
die Aussteuerungsanzeige dient eine Span- 
nungsverdopplerschaltung mit zwei Dioden 
OA 685, auch die Pillengleichrichter der alten 
Schaltung genügen dazu. Zur Eichung der 
Aussteuerungsanzeige dient der Einstell- 
regler R,.. Durch Herabsetzen des Anoden- 
widerstandes des unempfindlichen Systems 
von Rö,, Bus auf 200kQ wird bei Über- 
steuerung eine deutlich sichtbare Überlap- 
pung beider Leuchtsektoren erreicht. Zur 
einwandfreien Wiedergabeentzerrung sind die 
Schaltelemente am Gitter und an der Anode 
der Heptode und im Rückkopplungszweig von 
der Triodenanode zum Heptodenschirmgitter 
neu dimensioniert worden (C4, Cio, Dass, Cis, 
Cis Re Rz, Rs). Die genauen Werte hängen, 
wie auch bei der Aufsprechentzerrung, von den 
Daten des Kombikopfes KK und des Bandes 
ab. Sie dienen nur zur Information. Im 


Bild 4: Chassis des Zu- 
satzverstärkers 


behandelten Gerät hatte der Kombikopf eine 
Induktivität von etwa 370 mH, und es wurde 
CH-Langspielband benutzt. Das Gitter der 
Triode ist über C,, (jetzt 50 nF) und einen 
freien Kontakt des Aufnahme-Wiedergabe- 
schalters $; in Stellung „Aufnahme“ an dieim 
Gerät vorhandene Diodenbuchse ` Mr: ge- 
schaltet. In Stellung „Wiedergabe“ ist diese 
Verbindung aufgetrennt, so daß der Stecker in 
„M“ steckenbleiben kann, ohne die Wieder- 
gabe zu beeinflussen. Der Ausgang des Trio- 
densystems geht über den Sperrkreis für die 
HF-Vormagnetisierung C4:/Dr, auf Kontakt 3 
der Diodenbuchse Bu, und ist hier mit 
600 pF (C,.) belastet. Dieser Kondensator 
bildet zusammen mit dem Sperrkreis einen 
versteilerten Tiefpaß mit einer Grenzfrequenz 
von etwa 20 kHz und linearer ( < 4 dB) Über- 
tragung bis über 16 kHz (Bild 1, Kurve 5). 
Über S, kann der Ausgang wahlweise an Kon- 
takt 3 der Diodenbuchse „M“ oder an Bu, 
und damit an den Eingang des Zusatzver- 
stärkers gelegt werden. Bei Aufnahme über 
„M“ ist durch S, der Triodenausgang von 
Bu „M“ getrennt, damit über die Leitungs- 
kapazität keine Rückwirkung auf das Trioden- 
gitter auftreten kann. 


Aufbau 


Der Zusatzverstärker wurde als flacher Bau- 
stein vorn am ‚„Tonmeister‘-Chassis ange- 
bracht; dieim Gehäuse vorn befindliche Holz- 
trennwand mußte dazu entfernt werden. Das 
Chassis besteht aus zwei miteinander ver- 
schraubten Teilen aus 1 mm dickem Eisen- 
blech zur Abschirmung gegen das Streufeld 
des Motors. Maße und Biegeplan enthält 
Bild 4. Teil 2 trägt die Röhrenfassungen und 
Potentiometer, im Teil1 sind die Buchsen 
Bu, -+ Bu,, die einpoligen Kippumschalter 
Sı + Se und Lötösenleisten befestigt. Maße 
für die Bohrungen wurden nicht angegeben, 
da diese von den jeweils erhältlichen Bau- 
teilen abhängen. Die Anordnung der so klein 
wie möglich gewählten Einzelteile geht aus 
Bild 5 hervor. Bu, besteht aus drei Telefon- 
buchsen, die äußeren wurden isoliert. Für 
S, wurde der Federsatz einer „Räuspertaste‘“ 
verwendet, der durch eine Bohrung in_ der 
rechten Buchse von Bu, betätigt wird. 

Der Aufbau des neuen Netztrafos, der Gleich- 
richter für Heizung und Anodenspannung und 
der Siebung für die Heizung ist aus den Bil- 
dern 6 und 7 ersichtlich. Der Kabelhalter 
wurde von der Rückwand auf den rechten 
Winkel versetzt. Grs, Cas und Ces befinden sich 
auf einer Platte aus 1-mm-Pertinax; der Mo- 
torkondensator Ca wurde etwas nach vorn ge- 


Im Bild 3 sind folgen- 
de Änderungen zu be- 
rücksichtigen: 

Leitung C, — Netzgerät 
ist abzuschirmen; Cı, 
ist umzupolen;, Ss 
am Schirmgitter der 
E(C)H 81 ist in die 
obere Stellung zu legen. 


4) noch rorn biegen 


Teil 2 


2)n. hinten biegen 
mega dn, vorn biegen 


Teil] 


Teil 1 Seitenansicht v. links 


gebogen u. zusammen- 
ut 
nach vorn biegen 
Teil 2 
nach vorn biegen 


Beim Biegen Reihenfolge beachten! 


Tabelle 1 ] > 


| Potential THe Rare Tr Bi 16 17 
Meßbereich 600 | 600 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 150 | 150 | 150 | 6 | 150 |15 | 300 45° 6 15 

| Aufnahme eigen 300 | 240 | 165 235 200 | 205 | 205 73| 33| s0|14,1| 90l aal + 6,3 — 1,2 + 9,9 
Wiedergabe eigen 305. |-275 | 480 | 235- | 205 | 281 1418 | 42] — | — | 114 95 En 225 +6,3 | — 1,2 + 9,9 
Aufnahme fremd 335 235 185 | — | — | 225 | 225 80 35 322 | — | — Er + 6,3 — 1,2 1299 
Wiedergabe fremd ap 310 | 205 | — | — 36 d len ee gl ae ge eg H 6,3 1,2 + 9,9 


rückt. Die Elkos Cs,- Ca, und Cs, konnten 
auf dem alten Elkochassis untergebracht wer- 
den (Bilder 6 und 8), darunter hat an der 
Rückwand D seinen Platz gefunden. Die 
Anodenspannungswicklung des Netztrafos ist 
nur an Cz, geerdet. Can und Cas sowie Cs, wur- 
den isoliert aufgebaut und an Rö, bzw. Rö, 
geerdet. 

Überhaupt ist auf sorgfältige Erdung und Ab- 
schirmung besonders der Leitungen von der 
Anode der EL 95 bis zum Aufsprechentzerrer 
zu achten. Zur Vermeidung von unkontrol- 
lierbaren Erdschleifen besitzt die Schaltung 
von Rö, und Rö, nur eine einzige Verbindung 
mit dem Chassis bei Rö,, die Schaltung des 
Zusatzverstärkers nur eine zwischen Rö, und 
Rö,. Der ovale Lautsprecher (Membran 80 
x 140, Type Kontaphon Po 152, 65 mm tief) 
und der Ausgangstrafo Tr, (M 48) wurden im 
Deckel untergebracht (Bild 11). Die Schall- 
öffnung ist mit Stoff und einer Blende aus 
Messingblech verkleidet (Bild 9). 


Bild 6: Chassis, von unten gesehen 


Bild 5: Blick auf den 
Zusatzverstärker 


Bild 7: Chassis, von 
rechts gesehen WY 


Die beiden Sperrkreise C../Dr, und Cas/Dr, 
sind auf die Frequenz des HF-Generators ab- 
zugleichen (S, in Stellung „Aufnahme“, Span- 
nungsminimum an C, bzw. Kontakt 3 von 
Bu,). Da der Generator in seiner Frequenz 
etwas von der Anodenspannung und damit 
vom Schaltzustand (mit oder ohne Zusatzver- 
stärker) abhängt, ist der günstigste Mittel- 
wert einzustellen, was sich am besten mit 
einem Öszillografen kontrollieren läßt. Nun 
werden 800 Hz mit einer Spannung von 15 V 
an St, gelegt (Stellung „Aufnahme fremd“). 
R,s regelt man dabei so ein, daß die Leucht- 
sektoren von Rö, gerade schließen. Zur Ein- 
stellung des Wiedergabeentzerrers wird ein 


Abgleich 


Als erstes ist die Heizspannung, Potential 15, 
mittels R,, zu justieren. Danach werden die 
Gleichspannungen kontrolliert. Bei einwand- 
freier Schaltung ergeben sich Spannungswerte 
nach Tabelle 1, gemessen mit einem Instru- 
ment von 20 kQ/V. 

Der Zusatzverstärker ist für sich allein und 
in Verbindung mit der Triode der ECH 84 
durchzumessen. Es ergeben sich die im 
Bild 1 dargestellten Kurven. Rö, enthält 
die NF-Pegel für 20 V an der Anode. Ge- 
nügend kleine definierte NF-Spannungen er- 
erhält man aus einem Generator durch Nach- 
schalten eines Spannungsteilers 4 : 400 oder 
1 : 1000 (10kQ 2 W und 100 bzw. 10Q 0,1 W). 
Man kann die Spannung vor dem Teiler mit 
einem Vielfachinstrument kontrollieren. 

Zum Abgleich der Aufsprechentzerrung ist in 
die Verbindung zwischen Kompensations- 
spule und Kombikopf ein NF-Milliampere- 
meter zu schalten. Die NF wird über einen 
Ersatz-Innenwiderstand von 5 kQ an St, ge- 
legt und vor dem Widerstand konstant ge- 
halten; die HF-Vormagnetisierung ist abzu- 
schalten (Gerät spannungsfrei machen). Es 
ergibt sich der im Bild 2 dargestellte Kurven- 
verlauf. 
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Bild 9: Ansicht des geschlossenen Gerätes 


Band mit verschiedenen Frequenzen über den 
Zusatzverstärker besprochen. Bei 800 Hz 
werden dazu etwa 10 V an Bu, eingestellt. Der 
Eingangspegel des Verstärkers ist konstant 
zu halten. Zur Messung der Wiedergabespan- 
nung kann der Zusatzverstärker in Verbin- 
dung mit einem Vielfachinstrument als Röh- 
renvoltmeter dienen, so daß zum Abgleich 
außer einem NF-Generator nur zwei mög- 
lichst gleiche Vielfachinstrumente mit ent- 
sprechendem Frequenzbereich benötigt 
werden. 
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Dei konst, P, etwa 3 offen, bei 800 Hz auf 10 Y an 
Bus gepegelt Ss in Stellung „lin. 


2 = 
CH-Longspielband, besprochen über Zusatzverstärker 


D ji 


2 € "ër 2 “Da 


Bild 10: Frequenzgang o = P, (f) über Band, 
OLAI $ 


Der Abgleich der Höhen erfolgt mit Ce, Cı und 
Cız, wobei eine Vergrößerung von C, den aus 
Dr, und C „gebildeten Schwingkreis bedämpft. 
Die Resonanz dieses Kreises liegt bei 12 kHz, 
die des Kombikopfes mit C, bei 9 kHz. Zwi- 
schen 2 und 3 kHz ist R, für die Verstärkung 
bestimmend. Er ist so zu bemessen, daß sich 
der gleiche Pegel wie bei den Höhen ergibt. 
Der günstigste Wert für Re ist 400 kQ. Mit 
Ga ist die Verstärkung bei etwa 800 Hz ein- 
zustellen. Zwischen 200 und 400 Hz ist dann 
mit R, und unterhalb 200 Hz mit C,, abzu- 
gleichen. Bei Verwendung von CH-Lang- 
spielband ergibt sich der Kurvenverlauf des 
Bildes 10. Zuletzt wird die Lage der Kompen- 
sationsspule auf Fremdspannungsminimum 
einjustiert. Bei eingebautem Gerät wurde eine 


f in Hz —u— 


2 T 


bezogen auf 800 Hz 


Bild 11: Geöffnetes Gerät mit Zubehör 


Fremdspannung von 8 mV am Diodengang 
gemessen, gegenüber einer Nutzspannung von 
1,1 V bei 800 Hz, aufgesprochen mit 10 V 
an Bus. 
Folgende Daten wurden erreicht bei Verwen- 
dung von CH-Langspielbändern: 
2 NF-Eingänge, getrennt regelbar 
Empfindlichkeit: 

45 mV an Bu, und Bu,, 4 mV an „M“ 
Frequenzgang gegenüber 800 Hz: 

< +1dB von 90 Hz --- 10 kHz, 

— 3 dB bei 50 Hz 

NF-Eingang ohne Verstärker an St 2, 

Empfindlichkeit: 10 V 

Eingangswiderstand: = 25 kQ 
Mithöranschluß an Du, ` 400 mV an 10 kQ 


Ausgangsspannung an Bu;: 1,1 V an etwa 
10 kQ 
Fremdspannungsabstand: = 43 dB 


Lautsprecheranschluß an Bus: 
0,5 W an Ra = 8 kQ bei ks 5% 


Das Zubehör ist aus Bild 11 ersichtlich. Die 
Leitung des alten NF-Ausganges erhielt einen 
zweiten dreipoligen Stecker und kann jetzt 
von Bu, die NF auf Rundfunkgeräte ohne 
Diodenanschluß übertragen. Aus 1,5 m zwei- 
adriger abgeschirmter Leitung, zwei Dioden- 
steckern und einem Widerstand 50 kQ 
0,1 W, untergebracht in dem einen Dioden- 
stecker, zwischen Kontakt 1 und 2 besteht die 
Verbindung zum Abhören und Aufsprechen 
über Rundfunkgeräte mit Diodenanschluß. 


Tonimpulsgenerator für Messungen in der Fernschreibtechnik 


GÜNTHER SCHICK 


Verwendung 


Zur Übertragung von Fernschreibinformatio- 
nen über größere Entfernungen sowie zur Mo- 
dulation von Sendern und Empfängern der 
Hochfrequenztechnik, insbesondere bei hohen 


Tastgeschwindigkeiten, wird vorwiegend die ` 


Tontastung angewandt. Bs gilt nun, besonders 
bei den hohen Tastgeschwindigkeiten, die bei 
Faksimile-Bildfunkübertragungen vorliegen, 
die Ein- und Ausschwingvorgänge der Lei- 
tungen, Verstärker, Modulatoren usw. in er- 
träglichen Grenzen zu halten. Außerdem müs- 
sen für die weitere Verwendung die Tonim- 
pulse in Gleichstromimpulse umgewandelt 
werden, wie dies in Hochfrequenzsende- und 
-empfangseinrichtungen der Fall ist. Zur 
Kontrolle dieser Funktionen wird ein Ton- 
impulsgenerator benötigt. 

Nachfolgend soll nun ein handliches Gerät be- 
schrieben werden, das diese Untersuchun- 
gen ermöglicht und dessen Nachbau keine 
Schwierigkeiten bereiten dürfte. Um den Auf- 
wand gering zu halten, wurden die Tastge- 
schwindigkeiten auf die gebräuchlichsten 
Werte beschränkt; jedoch ist es bei einem 
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Nachbau ohne weiteres möglich, weitere Tast- 
geschwindigkeiten sowie die Tonfrequenz um- 
schaltbar vorzusehen. 

Für den Tonimpulsgenerator wurden fol- 
gende Ausgänge vorgesehen: 


4 Tonimpulsausgang 0 dB R; = 600 Q 
(Anschluß für Meßobjekt) 

4 Tonimpulsausgang 20 dB R; = 10 kQ 
(Anschluß für Oszillograf) 

4 Ausgang zum Anschluß eines Frequenz- 
zeigers 

4 Ausgang zum Anschluß der 
chronisierung des Oszillografen 


Fremdsyn- 


Zum Ausgang für die Fremdsynchronisierung 
des Oszillografen ist folgendes zu sagen: Bei 
einer Tastgeschwindigkeit von 2500 Baud und 
einer Tonfrequenz von 3kHz besteht ein 
Tonimpuls bei symmetrischem Tastverhältnis 
aus etwa 1,2 Schwingungen. Steht die Tast- 
und Tonfrequenz in keinem geradzahligen 
Verhältnis zueinander, so kann man beim 
Oszillografieren des Impulses kein stehendes 
Oszillogramm erhalten, und die Auswertung 
wird dadurch erschwert. Die Ursache liegt 


darin, daß die Tonschwingung bei jedem Im- 
puls mit einer anderen Phase beginnt und die 
Eigensynchronisierung des ÖOszillografen da- 
mit ein stehendes Bild verhindern würde. Aus 
diesem Grunde wird der Oszillograf durch den 
Tonimpulsgenerator mittels Rechteckimpulse 
synchronisiert und ein stehender Impuls ohne 
seitliches Flattern erreicht. 


Für verschiedene Untersuchungen ist es gün- 
stig, neben einem ruhigen Oszillogramm des 
Impulses ein Stehen der Tonschwingung auf 
dem Oszillogramm zu erreichen. Dies ist mög- 
lich, wenn durch den Feinregler für die Tast- 


- frequenz diese so geändert wird, daß sich ein 


rationales Verhältnis der Tastfrequenz zur 
Tonfrequenz ergibt. Bei Einstellung eines 
ganzzahligen Verhältnisses ist es möglich, die 
Tonschwingung einzeln aufzulösen (Bild 1 und 
Bild 2). Bei geringer Abweichung vom ganz- 
zahligen Verhältnis ergibt sich ein konti- 
nuierliches Ändern der Anfangsphase der 
Tonschwingung. 

Das Betätigen von S, (Bild 3) ermöglicht die 
Aussendung eines Dauertones für Pegel- 
zwecke. 


Wirkungsweise 


Ro, bildet mit den dazugehörigen Bauelemen- 
ten einen Multivibrator. Die Frequenz wird 
vorwiegend durch Rz, Raa, Ras und C, bis 
Ca bestimmt. Durch Umschalten der Konden- 
satoren werden die drei Grobstufen 50 Bd, 
250 Bd, 2500 Bd erreicht. R,. ist als Diffe- 
rentialregler geschaltet. Bei Betätigen wird die 
Zeitkonstante eines Gitters größer und die des 


Wickeldaten 


Tr, Ausgangstrafo 
M42; Dyn.-Blech IV; S= 0,1; ohne 
Luftspalt; Schichtung wechselseitig 
Wickelkörper mit 2 Kammern 


Wicklung l: 200 Wdg 0,4 CuLS 
(Kammer |) 

Wicklung Il: 200 Wdg 0,4 CuLS 
(Kammer Il) 


Wicklung Ill: 50 Wdg 0,5 CuLS 
(je Kammer 25 Wdg) 


Tr; Netztrafo 
primär: 220 V 
sekundär: 250 V; 60 mA 
6,3 V; 1,5 A 


Sp, SchalenkernspuleManifer 153, Al = 475 


Abmessungen 28X 34; Wickelkörper 
3 Kammern; 

Wicklung l: 
(Kammer |) 

Wicklung. Il: 
(Kammer |) 

Wicklung Ill: 
(Kammer |) 

Wicklung IV: 166 Wdg 30x.0,07 CuLSS 
(Kammern | --- Ill) 


13 Wdg 0,16 CuLSS 
13 Wdg 0,16 CuLSS 


25 Wdg 0,16 CuLSS 


anderen Gitters entsprechend kleiner; da- 
durch bleibt die Tastfrequenz annähernd kon- 
stant, und die Impulslänge ändert sich. Durch 
Rə wird der Arbeitspunkt des Multivibrators 
verschoben und damit eine Frequenzregelung 
erreicht. Die Gitterzeitkonstante wird nicht 
gegen 0, sondern gegen + 150 V entladen. Da- 
mit wird erreicht, daß der Umschlagpunkt des 
Multivibrators nicht im flachen Teil der nach 
einer e-Funktion abklingenden Zeitkonstante, 


Bild 1: Ausgangs- 
spannung des Ton- 
impulsgenerators 

bei einer Tasifre- 
quenz von 250 Bd 
(Tonfrequenz3kHz) 


C3 pF 


Ro Le 

Sei Bild 2: Ausgangs- 
spannung des Ton- 
impulsgenerators 
bei einer Tastfre- 
quenz von 2500 Bd 
(Tonfrequenz3kHz) 


EI 


El KA 


z Oszillogrof „ z Frequenz- 
‚synchr fremd zeiger 


sondern im steilen Teil der e-Funktion liegt. 
Man erzielt also eine wesentlich höhere Kon- 
stanz der Tastgeschwindigkeit. 

Die Impulse. des Multivibrators werden durch 
Rö,,, und Rö,,, versteilert und durch Rö;,. 
niederohmig gemacht. Am Gitter von Rös/ə 
würde bei positivem Impuls (Rö,,. gezogen) 
eine Spannung von etwa + 50 V und bei nega- 
tivem Impuls eine Spannung von etwa 
—50 V stehen. Die Katode der Rö,,, hat, da 
sie vorwiegend als Katodenverstärker arbei- 
tet, das Bestreben, der Spannungsänderung 
ihres Gitters zu folgen. Durch die Diode D, 
werden jedoch alle positiven Impulse abge- 
schnitten. Da das Steuergitter positiv wird, 
fließt Gitterstrom, und die positive Gitter- 
spannung bricht zusammen, R,, verhindert, 
daß die Röhrengrenzwerte hinsichtlich der 
Verlustleistung und des maximalen Kato- 
denstromes überschritten werden. Damit 
schwankt die Spannung an der Katode von 
Rö,,. zwischen 0 und etwa — 50 V. 

Rö,,, bildet in Verbindung mit Sp, und C, den 
Tongenerator von 3kHz. Die Tonfrequenz 
wird einem Gegentaktverstärker zugeführt, 
bestehend aus Rö,. Die Tastspannung wird 
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Bild 3: Schaltung des Tonimpulsgenerators 


von der Katode von Rö,,, ebenfalls dem 
Gegentaktverstärker zugeführt. 

Während also der 'Tongenerator durch- 
schwingt, wird Rö, im Rhythmus der Tast- 
frequenz geöffnet und gesperrt. Da Rö, bei 
etwa —10 V gesperrt ist, reichen die von Ka- 
tode Rö,,, gelieferten —50 V mit Sicherheit 
aus. R, dient zur Symmetrierung der Gegen- 
taktstufe und wird so eingestellt, daß bei 
Außerbetriebsetzung des Tongenerators am 
Ausgang (Bu,) keine Impulse auftreten (als 
Indikator Oszillograf verwenden). 

Da durch das Öffnen und Sperren von Rö, die 
Belastung des Netzteiles schwankt, sind für 
den Tongenerator und Multivibrator Stabili- 
satoren vorgesehen. 


Nachbauhinweise 


Es empfiehlt sich nicht, für Tr, einen beliebi- 
gen Gegentakttrafo zu verwenden. Der Trafo 
ist so ausgelegt, daß er einen günstigen Kom- 
promiß zwischen Induktivität und Eigen- 
kapazität darstellt; bei Fehldimensionierung 
wären untragbare Ein- und Ausschwingvor- 
gänge die Folge. Aus dem gleichen Grunde ist 
es ratsam, den hochohmigen Ausgang nur 
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hochohmig und kapazitätsarm zu belasten, 
damit Ein- und Ausschwingvorgänge nicht be- 
günstigt werden. 

Der Aufbau des gesamten Gerätes ist un- 
kritisch, jedoch empfiehlt es sich, die Leitun- 
gen des Multivibrators (Rö,) kurz zu halten. 


Anwendung 


Die Überprüfung der zu untersuchenden Ver- 
stärker usw. geht zweckmäßig folgender- 
maßen vor sich: 

An den Tonimpulsgenerator wird ein Zwei- 
strahloszillograf derart angeschlossen, daß 


Buchse2 mit dem Ablenkverstärker für 
Strahl 2 verbunden wird und Buchse 3 mit der 
Fremdsynchronisierung. 

An Bu, wird der Prüfling angeschlossen und 
dessen Ausgang mit dem Ablenkverstärker für 
Strahl4 verbunden. Dadurch lassen sich 
Eingangs- und Ausgangsimpulse übereinander 
betrachten und vergleichen. Durch den Im- 
pulslängenregler läßt sich die Impulslänge 
ändern und überprüfen, ob einseitige Ver- 
zerrungen vorliegen. 

Liegen Ein- und Ausgang örtlich ausein- 
ander, z. B. bei Leitungen, so scheidet der Vor- 


teil der Fremdsynchronisierung aus. Es kann: 
dann mit dem Tonimpulsgenerator mittels 
Oszillograf nur ein vereinbartes Tastver- 
hältnis eingestellt werden, das dann am Ende 
der Leitung durch einen zweiten Oszillografen 
auf Einschwingvorgänge überprüft wird. Ein ` 
ruhiges Oszillogramm ist dann bei der höch- 
sten Tastgeschwindigkeit von 2500 Bd schwer 
zu erreichen. 

Sofern der Anschlußwert > 100 kQ ist, lassen 
sich aus Bu, ebenfalls Gleichstromrechteck- 
impulse entsprechend der eingestellten Tast- 
frequenz entnehmen. 


Hochfrequente Messung kleiner Flüssigkeitsstandunterschiede 


RUDI KAUTSCH 


Allgemeines 


Das Fernmessen und Fernwirken von Flüssig- 
keitsständen gewinnt mit zunehmender Ra- 
tionalisierung und Automatisierung sowie 
durch größere Sicherheilsansprüche immer 


R-AR C+AC C+AC 


a) b) c) 


Bild 1: Prinzipielle ohmsche und kapazitive Flüs- 
sigkeitsstandanzeige 


mehr an Bedeutung. Von besonderèm Inte- 
resse ist dabei das meßtechnische Erfassen von 
kleinen Niveauunterschieden. Sehr oft ist es 
erforderlich, die Abweichung eines Flüssig- 
keitsstandes zum Zwecke der Steuerung oder 
Regelung in ein elektrisches Signal umzu- 
wandeln, um nach entsprechender Verstär- 
kung mechanische Bewegungen ausführen zu 
können. Elektronische Flüssigkeitsstandan- 
zeigen sind auf ohmscher und kapazitiver 
Grundlage möglich. Beide Prinzipien werden 
schon seit mehreren Jahrzehnten genutzt. 
Wird von der Steuerung eines Potentio- 
metergebers durch einen Schwimmer abge- 
sehen, so zeigt Bild 1 prinzipiell und ver- 
gleichsweise die ohmsche und kapazitive 
Flüssigkeitsstandanzeige, 

Die ohmsche Messung nach Bild 1a setzt eine 
leitende Flüssigkeit voraus. Der Geberwider- 
stand muß dabei dem Streuwert der Leit- 
fähigkeit „angepaßt“ werden (Re z Bol, Die 
kapazitive Messung nach Bild 1b kommt bei 
einem nichtleitenden Behälter in Frage, wäh- 
rend Bild 4c ein leitendes Gefäß, also z. B. 
einen Metallbehälter, bedingt. Die Anzeige 
ist linear zum Flüssigkeitsstand. Meßeinrich- 
tungen mit den prinzipiell abgebildeten kapa- 
zitiven Gebern basieren jedoch auf einer 
gleichbleibenden Dielektrizitätskonstanten. 
Durch das große Gebersignal kann der meß- 
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technische Aufwand gering gehalten werden. 
Bei der Projektierung von Flüssigkeitsstand- 
meßanlagen ist also vorher eine Reihe von 
Fragen zu klären, bevor man sich für eine 
bestimmte Meßmethode entscheiden kann. 
Am schwierigsten gestaltet sich das Messen 
kleiner und kleinster Niveauunterschiede bei 
nichtleitenden, aber zugleich dielektrisch 
variablen Flüssigkeiten. Eine Meßmethode 
nach den Bildern 1b und 4c scheidet dabei 
aus, da A C nicht nur eine lineare Funktion der 
Behälterfüllung, sondern auch der wirksamen 
Dielektrizitätskonstanten e ist. Die Ab- 
hängigkeit von e kann vorteilhaft für Ver- 
gleichsmessungen oder zur Bestimmung von 
Mischungsverhältnissen genutzt werden, wenn 
der Füllungsgrad konstant ist. Um für Niveau- 
messungen den Einfluß von e auszuschalten, 
muß aus noch zu beweisenden Gründen zu 
dem vorwiegend aus der Hochspannungstech- 
nik bekannten geschichteten Kondensator 
übergegangen werden. 


Flüssigkeitsstandanzeige 
mit geschichtetem Kondensator 


Befinden sich zwischen den Belägen eines 
Plattenkondensators mehrere Dielektriken, 
so entsteht ein sogenannter geschichteter 


Kondensator. Bei zwei Dielektriken kann 
Gas P 
€ 
a Yu a 
Ka A 
Zelt 
A 
Bild2: Prinzipielle Flüssigkeitsstandmessung 


durch Schichtwirkung 


es dabei z. B. um Luft einerseits und um eine 
Flüssigkeit andererseits gehen. Bild 2 zeigt 
prinzipiell den teilweise mit Flüssigkeit ge- 
füllten und damit auf Grund von Schichtung 
wirksamen Meßkondensator. 


Die Kapazität des Plattenkondensators ist 
bekannterweise 


BEE 


N F 
SL ee 
€ 


& = absolute Dielektrizitätskonstante des 


Vakuums 
e = relative Dielektrizitätskonstante 
F = Plattenfläche 
a = Plattenabstand 


Befindet sich zwischen den Kondensatorplat- 
ten — entsprechend Bild 2 — eine Flüssig- 
keit, so tritt durch ze Sz- Sta eine Kapazitäts- 
vergrößerung auf. Da diese C-Änderung durch 
Sehichtwirkung entsteht, gilt die Gleichung 


Eu Een 


Wird = = A als Füllungsgrad des Konden- 


sators bezeichnet, so lassen sich mit agy 
= a — Apı Sowie Stu = 1 folgende Gleichun- 
gen ableiten: 
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Wird die Gleichung für die bezogene Kapa- 
zitätsänderung als Funktion behandelt und 
mit A als unabhängige Veränderliche sowie 
e als Parameter dargestellt, so ergibt sich ein 
Kurvenbild nach Bild 3. 


Bild 3: Bezogene C-Änderung als Funktion des 
Füllungsgrades 


I Zzurtun 


Bild 4: Differentielle Flüssigkeitsstandmessung 


Bild 5: Blockschaltbild 
des Mischungsverfah- 
rens zur Bestimmung 
kleiner und kleinster 
Kapazitätsänderungen 


Der Kurvenverlauf zeigt, daß bei kleinen 
Füllungsgraden zwar die relative Kapazitäts- 
änderung: gering ist, aber weitgehend linear 
verläuft und praktisch unabhängig von der 
Dielektrizitätskonstanten e ist. Würde sich 
2. B.bei einem Füllungsgrad von A = 0,2 der 
Zahlenwert der Dielektrizitätskonstanten 
von 100 auf 200 ändern, so ergäbe das einen 
'Meßfehler von etwa 2%. Bei kleinerer Füllung 
ist der Fehler ebenfalls kleiner. Mit dieser Er- 
kenntnis sind die Richtlinien für die Geberwahl 
und den Geberbau gegeben. Bild 4 zeigt prin- 
zipiell einen Flüssigkeitsbehälter mit ange- 
brachtem Schichtmeßkondensator. 


6SN7(ECC 81) 


Oszitlator mit Trennstufe Kondensatorbrücke 


6AC7 (EF 80) 


6AC7 (EF 80) PHG (EAA 91) 


10Kn, 
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HF-Verstärker Demodulator 


Bild 6: Schaltung zur hochfrequenten Messung kleiner Flüssigkeitsstandunterschiede 


Aufgabe der Messung sollte es sein, den Höhen- 
unterschied Ah zwischen den Ausflüssen A und 
B meßtechnisch genau zu erfassen und un- 
abhängig von e-Schwankungen anzuzeigen. 
Der Füllungsgrad hatte dabei eine maximale 
Größe von 0,07. Die Schichtwirkung lehnt sich 
an Bild 2 an. Die Reihe der möglichen Flüssig- 
keitsstandfeinmessungen könnte fortgesetzt 
werden. 


Das Messen 
kleiner Kapazitätsänderungen 


Was die meßtechnische Verwertung des Nutz- 
signales betrifft, so läuft die Messung auf die 
„Bestimmung kleiner und kleinster Kapazi- 
tätsänderungen“ hinaus. Je nach Empfindlich- 
keitsforderung und Meßgenauigkeitsanspruch 
kann für die Messung jede als geeignet er- 
scheinende Methode zugrunde gelegt werden. 
Bekannte Meßmöglichkeiten sind das Mi- 
schungsverfahren, das Resonanzverfahren, das 
Brückenverfahren und das Spannungsteiler- 
verfahren. Das im Blockschaltbild nach Bild 5 
angedeutete Mischungsverfahren besitzt die 
größte Empfindlichkeit (AC/CG = 10-®). Der 
Geräteaufwand lohnt jedoch nur, wenn sich 
die Empfindlichkeit und alle sonstigen Vor- 
teile dieses Verfahrens nutzen lassen. 

Für geforderte Empfindlichkeiten von 10-® 
bis 10-° eignen sich einfachere Schaltungen. 
Würde z. B. mit dem im Zusammenhang mit 


statische Anzeige 


Registrierung Li 


‘Bild 4 angedeuteten A-Wert von 0,07 und der 
Dielektrizitätskonstanten für Wasser von 
e = 80 gemessen, so hätte die relative Kapa- 
zitätsänderung den Wert 74,5 - 40-3. Grund- 
sätzlich kann bei kleinem A- und großem g- 
Wert AG 

er Cr 
maximale Füllungsgrad sein sollte und von 100 
Instrumentskalenteilen ein Skalenteil einem 
Füllungsgrad von 0,0007 entsprechen würde, 
hätte die Empfindlichkeitsforderung den 


~ Agesetzt werden. Da A = 0,07 der 


AG 
Zahlenwert 5 — = 7 + 10-+. Ein Meßverfahren 
L 


u 
mit 10-* Meßempfindlichkeit mußte sich also 


500 
kn 


AE 
| allia | 


Bild 7: Röhrenvoltmeter 


eignen, wie auch der praktische Versuch be- 
stätigte. Bild 6 zeigte die für die Anwendung 
nach Bild4 benutzte Schaltung. Der als 
Eco-Schaltung ausgeführte Oszillator speist 
eine Kondensatorbrücke. Mit dem geshun- 
teten Abgleichkondensator Ca kann die Brük- 
kenschaltung abgeglichen werden, so daß auf 
die Sekundärseite des Diflferentialtransforma- 
tors keine Spannung induziert wird. Das 
zwischengeschaltete Triodensystem trennt die 
Brücke vom Öszillator, so daß durch diese 
Entkopplung Meßleitungseinflüsse und ‚‚Mit- 
ziehen“ des Oszillators weitgehend ausge- 
schaltet werden. Die unsymmetrische Meß- 
kondensatorverbindung a—b soll möglichst 
kurz sein, daihre Kapazität das relative Nutz- 
signal verkleinert. Soll der Geber symmetrisch 
angeschlossen werden, so lassen sich innerhalb 
der Brückenschaltung feste und variable 
Kondensatoren vertauschen, Durch Änderung 
von Cy wird die Brücke verstimmt, und der 
Verstärker erhält ein HF-Signal, das ver- 
stärkt, gleichgerichtet und angezeigt wird. 
Steht kein hochohmiges und zugleich emp- 
findliches Meßinstrument zur Verfügung, so 
wird der Gleichrichterstufe noch ein Röhren- 
voltmeter gemäß Bild 7 nachgeschaltet. Das 
Meßinstrument kann sowohl zwischen den 
Anoden als auch zwischen den Katoden der 
beiden Trioden des Röhrenvoltmeters arbei- 
ten. Je nach den Instrumentendaten sind ent- 
sprechend die Arbeitswiderstände zu wählen. 
Die Linearität der Schaltung ist befriedigend. 
Statt statischer Anzeige mittels Instrument 
lassen sich auch dynamische Größen durch 
den Anschluß einer Meßschleife bestimmen. 
Die Gesamtschaltung kann auch analog nach 
[2] mit sechs bis acht Transistoren ausge- 
rüstet und HF-mäßig dimensioniert werden. 
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Schlußfolgerung 


Das elektrische Fernmessen von Flüssigkeits- 
standunterschieden ist bei nichtleitenden, 
aber dielektrisch variablen Flüssigkeiten nur 
mit Hilfe des geschichteten Kondensator- 
gebers möglich. Durch Schichtwirkung kann 
der e-Einfluß weitgehend ausgeschaltet wer- 
den. Meßeinrichtungen mit kapazitiven Ge- 
bern dieser Nutzsignalgröße arbeiten nach 
Verfahren „zur Bestimmung kleiner oder klein- 
ster Kapazitätsänderungen“. Für relative 
Kapazitätsänderungen im Bereich von 10? 
bis 10-° eignet sich die Brückenmethode. Bei 
größeren Empfindlichkeitsforderungen wer- 
den das Mischungs- oder Resonanzverfahren 
benutzt. Die Verbindungsleitung zum Meß- 


Karl-Heinz Schubert 
Praktisches Radiobasteln III 


Band 16 der Schriftenreihe ‚Der praktische 
Funkamateur‘ 


Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei 
Berlin, 1960 


94 Seiten, 63 Bilder, broschiert 1,90 DM 


Anschließend an die ersten beiden Broschüren 
des gleichen Titels enthält dieser Band eine 
Anzahl erprobter Bauanleitungen und Schal- 
tungsvorschläge. 

Im 4. Kapitel wird ausführlich auf die Strom- 
versorgung von funktechnischen Geräten an- 
hand einfacher Berechmungsbeispiele einge- 
gangen. Das Kapitel endet mit der Baube- 
schreibung eines universellen Netzteils. 
Sorgfältig ausgewählt sind die Bauanleitungen 
von Rundfunkempfängern im 2. Kapitel. Auf 
die Einkreiser für Batterie, Allstrom und 
Wechselstrom, an denen der Anfänger seine 
Bastelfähigkeiten erproben und die ersten 
praktischen Erfahrungen sammeln kann, folgt 
ein Sechskreissuperhet für Kurz-, Mittel- und 
Langwellen. Die Baubeschreibungen enthalten 
genaue Schaltungen, Aufbauschemen, Maß- 
skizzen, Stücklisten und zum Teil Verdrah- 
tungspläne. Gute Fotos lassen weitere Einzel- 
heiten erkennen. Im erläuternden Text wird 
trotz der knappen Form alles Wichtige gesagt. 
Im 3. Kapitel bringt der Verfasser einige 


kondensator soll möglichst kurz sein, da ihre 
Kapazität das relative Nutzsignal verkleinert. 
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Schaltungsvorschläge und Baubeschreibungen 
über Geräte der Elektroakustik: Mikrofonvor- 
verstärker, Mischeinrichtung für Verstärker 
und NF-Verstärker für 4 W Sprechleistung. 
Das 4. Kapitel enthält Schaltungen für den 
KW-Amateur: Tongenerator zum Morsen, 
O-V-1 für Batteriebetrieb, O-V-1 für Wechsel- 
strombetrieb, O-V-2 mit Tongenerator, Kon- 
verter für das 80-m-Band und Kleinsuper für 
das 80-m- und 40-m-Band. Im 5. Kapitel geht 
der Verfasser auf UKW ein und beschreibt 
einen UKW-Super sowie einen einfachen 2-m- 
Konverter. 
Die Beschreibungen einiger einfacher Meß- 
und Prüfgeräte beschließen den Band. 
Zu begrüßen ist, daß der Autor in allen Ge- 
räten moderne Röhrentypen verwendet, die 
meist so ausgewählt sind, daß sie sich vom 
Funkamateur in anderen Schaltungen weiter- 
verwenden lassen. Der im Vorwort genannte 
Zweck der Broschüre wird völlig erreicht. 
Sulaner 


Herausgeber L. M. Krugman 

Transistoren 

Band 7 --- 9 der elektronischen Reihe: üb»r- 
setzt und überarbeitet von Dipl.-Ing. Herst 
Michaelis 

Berliner Union Verlag, Stuttgart 

189 Seiten, 122 Bilder, kartoniert 14,40 DM 


Die vorhergehenden Bände 2 bis 6 wurden be- 
reits in radio und fernsehen 21 (1960) be- 
schrieben, der Band 7 --.9 beschließt vor- 
läufig die elektronische Reihe. 


Das Fachbuch beginnt mit einer elementaren 
und recht anschaulichen Einführung in die 
Grundlagen der Halbleiterphysik. Bei dem 
sich. anschließenden Kapitel ‚Die Wirkungs- 
weise der Transistoren‘ werden u. a. einzelne 
Transistorarten behandelt. Die Vierpoldar- 
stellung des Transistors ist das nächstfolgende 
Thema. Hierbei werden unter Anwendung der 
nur sehr wenig gebräuchlichen Widerstands- 
parameter die Kennwerte der drei Grundschal- 
tungsarten betrachtet, und erst am Schluß des 
Buches findet man einen Hinweis auf die am 
häufigsten verwendeten h-Parameter mit den 
entsprechenden Umrechnungsformeln. 
Grundsätzliche Schaltungsmethoden findet 
man im Kapitel über Transistorverstärker, wie 
z. B. die Wahl des Arbeitspunktes, die Mög- 
lichkeiten zur Stabilisierung, die Anpassung, 
die direkte Kopplung, die Kaskadenschaltung 
sowie A- und B-Transistorverstärker in der 
einfachen und der Gegentaktschaltung. 

Die Arbeitsweise und die Schaltungstechnik 
von Transistoroszillatoren ist das Thema des 
nächsten Kapitels. Hierbei werden grundsätz- 
lich zwei Systeme unterschieden, das Rück- 
kopplungsverfahren, ähnlich wie bei Elektro- 
nenröhren, und das Verfahren, das mit nega- 
tivem Widerstand arbeitet. In diesem Zusam- 
menhang werden Kippgeneratoren, Frequenz- 
vervielfacher sowie Triggerkreise untersucht. 
Die Wiederholungsfragen, die jedem Kapitel 
zugeordnet sind, vermitteln dem Leser ein 
tieferes Eindringen in den dargebotenen 
Stoff. 

Etwas zu umfangreich ist die Behandlung des 
veralteten Spitzentransistors. So werden bei- 
spielsweise einzelne Schaltungsarten wie Os- 
zillatoren, Kippgeneratoren und Triggerkreise, 
die mit Spitzentransistoren aufgebaut sind, 
beschrieben. Derartige Schaltungen lassen sich 
heute ohne weiteres mit den vorteilhafteren 
Flächentransistoren aufbauen. Belter 
Diese Bände sind nur durch Kontingent über den 
zuständigen Konfingeniträger zu beziehen. 


Neuauflage 


Megla, Gerhard, 
Dezimeterwellentechnik 


5., neubearbeitete und erweiterte Auflage; 
etwa 650 Seiten, 630 Bilder, 32 Tafeln, Kunst- 
leder 64,— DM 


VEB Verlag Technik, Berlin 


radio und fernsehen 


erscheint zweimal im Monat 


\ 


Anzeigenschlußtermin am 9. und 23. eines jeden Monats für 
das übernächste Heft. Alleinige Anzeigenannahme: DEWAG- 
WERBUNG BERLIN, Berlin C 2, Rosenthaler Straße 28-31, 
und alle DEWAG-Betriebein den Bezirksstädten der DDR. 


Rundfunk-Mechaniker-Meister 


mit FS-Zusatz-Prüfung für schöne Thür. Kreisstadt 
gesucht. 3-Zimmer-Wohnung wird gestellt. 


Bewerbungen sind an die 


Konsumgenossenschaft Eisenberg e.G.m.b.H. 


Eisenberg / Thüringen, Adolf-Geyer-Straße 4, zu richten 
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Rundfunk mechaniker - 


meister 


ab sofort gesucht. 


Coswiger Straße 22 


zur Leitung unserer Rund- 
funk- und Fernsehwerkstatt 


VEB(K) ELEKTROBAU 
Lutherstadt Wittenberg 


Junger Rundfunk- 
mechaniker (verh.) 


(Jahresende evtl. Meister), 
mit Fernsehzusatzprüfung 
u. Fahrerlaubnis 1 u.5, z. Z. 
in ungekündigter Stellung, 
sucht neuen Wirkungskreis. 


Angebote unter T 023 an 
Dewag-Werbung Berlin N 54 


Rundfunk- und 


Fernsehtechniker 
stellt sofort oder später 


ein 
Radio-Fillauer 


meister 


Rundfunkmechaniker- 


Spremberg-L., Forster Str. 10 


Verkaufe 3 neuwertige Meß- 

brücken Sachsenwerk-Radeberg 
L;C;uQ 

Karge, Berlin-Altglienicke 

Wegedornstraße 217 ab 17 Uhr 


Suche dringend 
Magnettonmotor für BG19 
Typ WKM 130-30 oder 
MSM 130-30 

H. Grunow, Birkenwerder 

Münster Straße 17 


TV-Weitempfangsbeobachtungen 


Unser Leser Herr Hans Scholz, Ostrau (Saal- 
kreis), machte die folgenden interessanten An- 
gaben über TV-Überreichweiten, die haupt- 
sächlich in den Monaten Juni, Juli und August 
1960 auftraten. 
machte der Fernempfang am 15.1. 1961, 


Eine besondere Ausnahme 


Gerät: Forum 

Antenne: gestreckler Dipol (vertikal) 
Moskau (Kanal 2): 4. 6.; 10. 6.; 13. 6.; 15. 6.; 
ee See 
EI e Eeer Eet BS (Bild ts 
34. 8.; 29. 10. 1960 


Rumänien (Kanal ai: 20. 6.; 18. 7.; 19. 7.; 


26. 7. adu Tar CO8 60 
Schweden (Kanal) 4: 4. 6.; 42. 8, 1960 
Italien „RAI“ (Kanal 3 oder 4): 47. £ 
ll EK Ee DN 
141808: 
24.65 20.605 287.3 4.735 5. 


eerste ZE GI D 


18.7. 26. 
2 Te Seller ar LIE e 22.9. 
) 


1029291081960 


Spanien „DVB“ (Kanal): 1.6.5 7. 6.; 10.6; 
NELZISER aloe DS EE 22s 23 Ga 
4.7 
25. h 
16.8.5 19. 8 
29.10. 1960 


Gerät: Forum 
Antenne: Yagi-Antenne (drehbar) 
Polen (Kanal 14): 15. 1. 1961! (22 --- 23 Uhr) 


Holland „NIS“ (Kanal 6): 
bis 23 Uhr) 


15.1.1961! (22 


Dänemark (Kanal 6 oder 7): 4. 10. 1960 


EX 

Nachdem in den Wintermonaten fast keine 
Überreichweiten zu verzeichnen waren, setzte 
seit ungefähr Mitte Mai wieder der Empfang 
ein. Empfangen 
„Record 4“ 
und 4 (Empfangsantenne: Zweiebenen-Vier- 
element Band I, vertikal polarisiert). 
fangsort: Radebeul im Elbtal, unmittelbar an 
der Elbe, also Tallage. 


wurde bei mir jetzt mil 


D 


, vorwiegend in den Kanälen 2, 3 


Emp- 


Bis jetzt fielen vorwiegend spanische und por- 
tugiesische Sender ein. Bild und Ton teilweise 
ortssenderstark, 
etwa Minutenabstand. Italien war dieses Jahr 
noch nicht zu empfangen. Auch sowjelische 
Sender waren zu sehen (Testbild mit kyrilli- 
schen Buchstaben ?), Film- oder Theatersen- 
dungen ohne Ton. 
Bild 2 stammt vom Sonnlag, dem 28. Mai 
1961, etwa 20.30 bis 21.00 Uhr. 
Zeitpunkt war guter 
schen Senders (Kanal 2), wie auch der Kon- 
trast auf dem Bild zeigt. Vielleicht ge- 
lingt es mir, bei entsprechend anderer Belich- 
tung in Zukunft die Qualität der Fotos noch 
zu verbessern. Liegen bei Ihnen Erfahrungen 
über Belichtung, Blende usw. vor? 

G. Lindner, Radebeul 


gewisse Schwankungen in 


Zu diesem 
Empfang des spani- 


Wir danken Ihnen für Ihre Überreichweiten- 
empfangs-Mitteilungen. Zu der Frage der Be- 
lichtungszeit beim Fotografieren von TV-Schirm- 
bildern: Als günstig erwies sich eine Belichtungs- 
zeit von !/., Sekunde. Hierbei ist es allerdings 
wichtig, welche Art von Verschluß Ihr Fotoapparat 
besitzt. Compurverschlüsse sind günstig, Schlitz- 
verschlüsse weniger, bzw. bei den letzteren emp- 
fiehlt sich eine Belichtungszeit von '/,, Sekunde, 
um sicher zu gehen, daß während der Öffnungs- 
zeit des Verschlusses alle Zeilen deutlich ge- 
schrieben werden. Die Blende richtet sich natür- 
lich nach der Helligkeit des Schirmbildes (Be- 
lichtungsmesser), für ein mit üblicher Betrach- 
tungshelligkeit geschriebenes Bild erwies sich 
eine Blende von = 2,8 als gut. 


Die Aufnahmen von Fernsehschirmen wurden 
mit einer „Taxona“ bei !/,, Sekunde Belich- 
tung mit Blende 5,6 von einem Fernsehgerät 
gemacht (Bilder 3 und 4). 
Als Antenne wurde ein Schleifendipol vertikal 
von 2,10 m Länge mit Reflektor verwendet. 


„Tesla Narziss‘ 


Der Empfang war in allen Fällen auf den Ka- 
nälen 1 und 2 bildtechnisch teilweise sehr gut, 
jedoch mit Schwundeinbrüchen. Die Laut- 
stärke war zeitweilig sehr gut, mindestens aber 
verständlich. 

Auffallend war, daß sich der Empfang mit 
nachlassender Tageshelligkeit verschlechterte 
und gegen 21 Uhr fast ganz beendet war. 

Am 27. Mai und vor allem am 1. Juni 1961 
fielen die Sender so stark ein, daß auf Kanal 4 
und auch 2 bei genauer Abstimmung mehrere 
Sender zugleich da waren. 


Georg Hermsdorf, Zschorlau| Erzgeb. 


Der Überreichweitenempfang begann im Mai. 
Morgens östliche Sowjetsender, abends euro- 
päische TV-Sender gut empfangen. 

Beste Empfangsbedingungen: klare, warme 
Tage oder vor Gewitlern und bei Wetter- 
wechsel. Mitunter gleichzeitig Empfang mehre- 
rer weit voneinander entfernter TV-Sender 
möglich (z. B. Schweden und Italien). 

In diesem Jahre erstmals Polen, Riga und 
Karaganda empfangen. Aus Europa Italien, 
Dänemark, Rumänien, Polen, DDR, DBR, 
Schweiz, Ungarn (Bild 5) u. a. Mai, Juni und 
Juli abends besserer Empfang als hei Tage. 


Besonders guter Empfang am 6., 44., 13., 14., 


17., 21., 23., 24. und 25. Juni. Am 24. 6. Sen- 
dung von Stockholm am ganzen Abend bis 
0.40 (25. 6.) gut empfangen. 

Empfänger: Rubin, symmetrischer 300-Q- 
Eingang. Das Gerät besitzt eine hohe Emp- 
findlichkeit. Die Signale der 20 km entfernten 
telaisübertragungsstation Rjasan werden 
ohne Antenne empfangen, die Bildwiedergabe 
hält sich hinsichtlich des Rauschpegels in nor- 
malem Rahmen, was für die Stabilität der 
Synchronisation spricht. Die Antenne ist ein 
Schleifendipol, Durchmesser 


des Tragrohrs 20 mm, Höhe der Antennen- 


Länge 2,34 m, 


aulhängung 12 m. 
K. P. Beresin, Markowo, UdSSR 


Bild 1: Moskau 14. 8. 1960 


Bild 2: Spanien 28. 5. 1961 


Bild 3: Bukarest 29. 5. 1961 


Bild 5: Budapest Juni 1961 


Achtung! 


Rundfunkreparaturwerkstätten und Bastler ! 


Einmalige Gelegenheit ! 


Zur schnellen Auffindung von Fehlern in 
Rundfunk- und elektroakustischen Geräten 
können Sie sofort ab Lager unser 


Servogerät 


zum Ausnahmepreis von 180,— DM beziehen. 


VEB Halbleiterwerk 
Frankfurt (Oder) 


LIEFERT KURZFRISTIG: 


(Für Wiederverkäufer Preis auf Anfrage). 
Im Servogerät sind verschiedene Meß- und 


Prüfeinrichtungen vereinigt wie: 1. Multi- 


NFIFläShentransistoren vibrator, 2. Vielfachmeßeinrichtungen, 3. eine 


25 mW ähnlich OC 810 — OC 813 — IAP 2,50 DM 
50-100 mW ähnlich OC 815 — OC 821 — IAP 2,70 DM 
Geeignet für Lehr- und Bastelzwecke wie NF-Verstärker, 
Multivibratorschaltungen, RC-Generatoren usw. 


Reihe Standard-Bauelemente, welche mittels 
eines Umschalters auf die Prüfspitze gelegt 
werden können, 4. eine hoch- und nieder- 
ohmige Durchgangsprüfeinrichtung. 


LIEFERUNG NUR AN 
GROSS- UND EINZELHANDEL 


R-E- 


VEBELEKTROMECHANIK 
BERLIN-PANKOW Borkumstr.2 


Wir liefern 


Halbleiterwiderstände 


als 


Serienwiderstände 


für Rundfunk und Fernsehen 


Widerstände 


zur Temperaturmessung und -kompensation 
zum Schutz gegen Überspannungen 

zum Konsianthalten der Spannung 

zur Funkenlöschung 


Wir verfügen über ein umfangreiches Lager 
insbesondere in HLS- 
und spannungsabhängigen Typen 


Lieferung kurzfristig direkt ab Werk 
Angebot und Kataloge auf Anfrage 


(KWH) 


VEB KERAMISCHE WERKE HERMSDORF - HERMSDORF/THÜRINGEN 


